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ABSTRAK 
Berkembang pesatnya pembangunan gedung 
bertingkat di Indonesia menuntut pengembangan teknologi 
yang mendukungnya, salah satunya beton pracetak yang 
memiliki kualitas kontrol tinggi serta pelaksanaan yang cepat 
dan bersih. Di lain sisi, telah dikembangkan sistem lantai 
integral, yaitu modular pabrikasi dengan material baja 
berupa balok, slab, finishing, dan utilitas menjadi satu 
kesatuan modular, sehingga meningkatkan kecepatan 
pembangunan gedung bertingkat secara signifikan. Namun 
karena industri beton masih lebih populer daripada industri 
baja di Indonesia, perlu adanya desain dan perancangan 
sistem lantai beton pracetak integral pada pembangunan 
cepat gedung bertingkat tahan gempa. 
Konsep sistem lantai beton pracetak integral yaitu 
modular yang mampu mendukung desain universal dalam 
grid 4x4m terdiri dari komponen-komponen struktur tipikal 
dengan sambungan mekanis. Rancangan struktur 
menggunakan 30 lantai sistem ganda pada gempa maksimum 
dan tanah lunak. Modular lantai integral dibagi menjadi dua 
jenis yaitu normal dan didimensi 4x4 m meliputi pelat waffle 
setebal 10 cm, balok grid 10x25 cm melintang dua arah 
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masing-masing dua buah dan balok induk 30x50 cm pada 
dua sisi. Modular kolom dibagi ke dalam tiga jenis setiap 
sepuluh lantai, mulai dari ukuran 80x80 cm,  60x60 cm dan 
40x40 cm. Seluruh sambungan antar modular menggunakan 
sambungan mekanis, yaitu korbel pada balok grid-balok 
induk, kopler tulangan pada balok-kolom, dan column shoe 
pada antar kolom. Metode pelaksanaan meliputi fabrikasi 
modular di pabrik, penanganan termasuk transportasi dari 
pabrik ke lokasi proyek dan ereksi modular di pabrik maupun 
di lokasi proyek, perakitan modular di lokasi proyek, dan 
finishing. 
 
Kata Kunci : Lantai Integral, Beton Pracetak, 
Pembangunan Cepat, Gedung Bertingkat, Struktur Tahan 
Gempa 
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ABSTRAK 
The rapidly growth of the construction of buildings in 
Indonesia requires the development of technologies 
supporting it, include precast concrete which has high quality 
control as well as the clean and rapid implementation.. On 
the other hand, it has been developed an integral floor 
systems, a manufactured steel modular consists of beams, 
slabs, finishing, and utilities merged into a single modular, 
thus increasing the speed of construction of multi-storey 
buildings significantly. However, due to the concrete industry 
is still more popular than the steel industry in Indonesia, the 
need for design and design of precast concrete floor systems 
integral to the rapid development of multi-storey buildings 
earthquake resistant. 
The concept of precast concrete floor systems are 
modular integral capable of supporting universal design in a 
4x4m grid consists of structural components typical of 
mechanical connection. The design of 30-storey structure 
using dual system at maximum earthquake and soft ground. 
Modular integral floor is divided into two types: normal and 
near shear wall which has 4x4 m dimension includes 10 cm 
waffle slab, 10x25 cm grid beams transverse two directions 
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respectively two and beam 30x50 cm on two of four sides. 
Modular column is divided into three types of every ten 
floors, ranging from the size of 80x80 cm, 60x60 cm and 
40x40 cm. The whole connection between the modular use of 
a mechanical connection, which is the corbel on the beam-
beam grid, couplers reinforcement in the beam-column, and 
the column shoe in between columns. Methods of execution 
include modular fabrication in the factory, including the 
handling of transportation from the factory to the 
construction site and erection of modular factory or at the 
building site, the modular assembly at the project site, and 
finishing. 
 
Kata Kunci : Integral Floor, Precast Conrete, Fast 
Construction, Multi-story Building, Earthquake-resistant 
Structure 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Semakin berkembangannya pembangunan gedung 
bertingkat dan infrastruktur publik tinggi serta pertumbuhan 
ekonomi yang sangat pesat di Indonesia menuntut adanya 
teknologi yang mendukung perkembangan pembangunan tersebut. 
Beragam metode pelaksanaan menuntut adanya kontrol kualitas 
yang lebih tinggi untuk meminimalisir terjadinya penyimpangan 
mutu. Teknologi beton pracetak merupakan solusi efektif karena 
memiliki kontrol kualitas yang tinggi karena diproduksi di pabrik 
(off-site) sekaligus memiliki metode pelaksanaan yang cepat dan 
bersih sehingga mendukung kebutuhan percepatan pembangunan 
di Indonesia (AP3I, 2014). 
Teknologi sistem beton pracetak terus mengalami 
perkembangan di Indonesia sejak tahun 1970an. Gedung pracetak 
di Indonesia sering digunakan untuk bangunan rumuh susun 
(rusun) dengan ketinggian hingga 24 lantai. Saat ini, industri 
pracetak gedung di Indonesia masih banyak menggunakan sistem 
sambungan basah (wet-joint) pada Hubungan Balok Kolom (HBK) 
yang memerlukan setting time beton cukup lama yang berpengaruh 
pada waktu pelaksanaan konstruksi (Budianto, 2009; Abduh, 
2007). 
Di negara Tiongkok, Board Sustainable Building (2010) 
telah mengembangkan sistem lantai pabrikasi integral dari struktur 
baja yang dapat menghasilkan pembangunan gedung tahan gempa 
yang sangat cepat, bahkan hingga 6 lantai dalam satu hari. Dari 
berbagai inovasi sistem beton pracetak yang telah dikembangkan 
di Indonesia, belum ada yang mengembangkan sistem modular 
lantai beton pracetak integral untuk pembangunan  cepat gedung 
bertingkat tahan gempa. 
Tugas akhir ini akan mengkaji desain dan rancangan 
sistem lantai beton pracetak integral pada gedung bertingkat tahan 
gempa yang tersusun dari balok dan pelat yang dicetak sekaligus 
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dengan utilitas dan finishing menjadi satu kesatuan modular. 
Sedangkan untuk sambungan antar modular, digunakan 
sambungan kering mekanis untuk mendukung sistem 
pembangunan yang cepat dan efisien. Rancangan diharapkan dapat 
menekan biaya dan waktu proyek serta kualitas lebih terjamin 
sehingga semakin mendukung kebutuhan percepatan 
pembangunan infrastruktur khususnya gedung bertingkat di 
Indonesia. 
1.2. Rumusan Masalah 
Masalah yang dirumuskan dalam penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana konsep sistem lantai beton pracetak integral yang 
mendukung pembangungan cepat gedung bertingkat tahan 
gempa? 
2. Bagaimana rancangan elemen struktur beton bertulang dari 
modular pada sistem lantai beton pracetak integral tersebut? 
3. Bagaimana rancangan sambungan penghubung antar modular 
pada sistem lantai beton pracetak integral? 
1.3. Batasan Masalah 
Masalah yang dikaji dalam tugas akhir ini dibatasi sebagai 
berikut: 
1. Hanya mengkaji struktur dan sambungan dari modular lantai 
beton pracetak integral dan kolom, tidak mengkaji modular 
lain seperti dinding geser, struktur bawah, dan struktur 
sekunder non lantai integral utama. 
2. Hanya menganalisa pada kasus terburuk yaitu zona gempa 
terbesar dengan kondisi tanah lunak. 
3. Tidak mengaji sistem utilitas dan finishing dari modular 
lantai. Hanya memberikan pada elemen struktur yang 
mungkin dibutuhkan untuk sistem tersebut. 
4. Tidak dilakukan analisa biaya. 
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1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang hendak dicapai dari tugas akhir ini adalah: 
1. Mendesain konsep sistem lantai beton pracetak integral yang 
mendukung pembangungan cepat gedung bertingkat tahan 
gempa. 
2. Merancang elemen struktur beton bertulang dari modular 
pada sistem lantai beton pracetak integral. 
3. Merancang sambungan penghubung antar modular pada 
sistem lantai beton pracetak integral. 
1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain: 
1. Menjadi referensi rancangan sistem lantai beton pracetak 
integral yang praktis, cepat, dan ekonomis pada gedung beton 
pracetak dalam berbagai zona gempa di Indonesia. 
2. Menjadi rujukan untuk peneliti selanjutnya dalam 
pengembangan teknologi beton pracetak untuk gedung. 
3. Menjadi referensi pengembangan industri pabrikasi 
terintegrasi pada infrastruktur beton pracetak untuk 
percepatan pembangunan dan ekonomi di Indonesia. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Gedung Bertingkat Tahan Gempa 
Menurut UU No. 28 Tahun 2002, bangunan gedung adalah 
wujud fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu dengan 
tempat kedudukannya yang berfungsi sebagai tempat manusia 
melakukan kegiatannya, baik untuk hunian atau tempat tinggal, 
kegiatan keagamaan, kegiatan usaha, kegiatan sosial. 
 
Gambar 2.1. Jenis Bangunan Berdasarkan Ketinggian dan Jumlah 
Lantai 
Bangunan bertingkat adalah bangunan yang mempunyai lebih 
dari satu lantai secara vertikal. Bangunan bertingkat ini dibangun 
berdasarkan keterbatasan tanah yang mahal di perkotaan dan 
tingginya tingkat permintaan ruang untuk berbagai macam 
kegiatan. Berdasarkan ketinggian, bangunan dengan ketinggian di 
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atas 40 meter digolongkan ke dalam bangunan tinggi karena 
perhitungan strukturnya lebih kompleks (Supriatna, 2010). 
Perencanaan bangunan gedung bertingkat yang tidak 
dilakukan dengan benar dapat mengancam keselamatan manusia, 
terutama ketika terjadi bencana gempa bumi. Gempa bumi bukan 
bencana yang mematikan, tapi bangunan buruklah yang 
membunuh manusia. Pada daerah pemukiman yang cukup padat, 
perlu adanya suatu perlindungan untuk mengurangi angka 
kematian penduduk dan kerusakan berat akibat goncangan gempa. 
Dengan menggunakan prinsip teknik yang benar, detail konstruksi 
yang baik dan praktis maka kerugian harta benda dan jiwa menusia 
dapat dikurangi (Riza, 2011). 
Untuk memenuhi kontruksi bangunan yang memiliki 
performa yang cukup dan aman ketika gempa kuat terjadi, Federal 
Emergency Management Agency (2010) memberikan beberapa 
karakteristik berikut yang harus dipenuhi: 
- Pondasi stabil, yang mampu menahan beban guling primersi 
gempa dan mentransfer beban lateral gempa yang besar antara 
struktur dan tanah. 
- Penyaluran beban yang menerus, dengan memastikan semua 
komponen bangunan saling terikat sehingga tidak ada 
komponen yang rusak atau lepas ketika terjadi gempa. 
- Kekuatan dan kekakuan, yang mampu menahan beban lateral 
gempa tanpa menimbulkan displacement horizontal yang 
besar pada struktur. 
- Keteraturan struktur, meliputi distribusi massa, kekuatan dan 
kekakuan sehingga pergerakan lateral pada setiap lantai 
hampir sama ketika gempa terjadi untuk menghindari adanya 
pemusatan beban hanya pada titik-titik tertentu. 
- Pemborosan struktur, sehingga banyak elemen turut 
memberikan kekuatan residu pada struktur ketika sejumlah 
elemen rusak untuk mencegah keruntuhan total. 
- Daktilitas yang sesuai, yaitu kemampuan elemen struktur 
untuk tetap menahan beban tanpa runtuh ketika mengalami 
kerusakan akibat beban berlebihan.  
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Untuk daktilitas struktur, tiap negara mempunyai desain 
sendiri dalam merencanakan tingkat daktilitas untuk keamanan 
bangunan yang mereka bangun, hal ini tergantung dari letak 
geologi negara masing-masing. Berikut ini adalah macam-macam 
tingkat daktilitas berdasarkan Eurocode 8 (EC8) beserta kondisi 
yang ditimbulkan : 
a. Daktilitas 1 : Keadaan elastis, konsep ini menerapkan 
pemasangan tulangan dalam jumlah besar untuk membuat 
bangunan menjadi kaku (full elastic). Contoh 
penerapannya banyak dilakukan pada bangunan-bangunan 
di Jepang. Konsekuensinya, saat gempa melebihi rencana, 
maka gedung akan langsung roboh tanpa memberi tanda 
(peringatan) terlebih dahulu.  
b. Daktilitas 2 : Keadaan Plastis (intermediete), yaitu 
keadaan struktur di antara keadaan elastis penuh dan 
daktail penuh. 
c. Daktilitas 3 : Keadaan plastis dengan struktur yang daktail 
penuh. Tingkat daktilitas ini yang menjadi dasar 
perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia, yaitu 
salah satunya dengan konsep “strong column weak beam” 
yang memperkuat kolom dan membentuk sendi plastis di 
balok, sehingga saat terjadi gempa, akan ada peringatan 
terlebih dahulu dan memberikan kesempatan orang-orang 
dalam gedung untuk menyelamatkan diri. 
  
Gambar 2.2. Konstruksi Bangunan dengan Sendi Plastis. 
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2.2. Metode Perencanaan Struktur Gedung 
Perencanaan gedung bertingkat harus meninjau beberapa 
kriteria, yaitu 3S: strength, stiffness, dan serviceability. Analisis 
struktur gedung bertingkat dapat dilakukan dengan komputer 
berbasis elemen hingga (finite element), misalnya: SAP (Structure 
Analysis Program) atau ETABS (Extended 3D Analysis Building 
Systems). Konsep perancangan konstruksi didasarkan pada Desain 
Kapasitas (Capacity Design) sehingga mempunyai daktilitas cukup 
untuk menyerap energi gempa sesuai peraturan yang 
berlaku. Berbagai macam kombinasi pembebanan yang meliputi 
beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban gempa dihitung 
dengan pemodelan struktur 3-D (space-frame) (Setiawan, 2009). 
Negara Indonesia menerapkan 3 sistem struktur tahan gempa, 
yang diatur persyaratannya dalam SNI 2847-2013 pasal 21, yaitu: 
1) Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), yang 
digunakan pada struktur gedung yang masuk di zona gempa 
rendah. 
2) Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), yang 
digunakan pada struktur gedung yang masuk di zona gempa 
sedang. 
3) Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang 
digunakan pada struktur gedung yang masuk di zona gempa 
tinggi atau diterapkan pada perencanaan high rise building. 
2.2.1. Peraturan dan standar perencanaan 
Peraturan dan stander perencanaan yang digunakan dalam 
perencanaan struktur gedung antara lain: 
1) Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung (SNI 2847-2013) atau ACI 318-14. 
2) Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan 
Struktur Lain (SNI 1727-2013) atau ASCE 7-10. 
3) Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan 
Gedung (SNI 03-1726-2012). 
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2.2.2. Perencanaan elemen struktur 
1) Perencanaan pelat 
a. Penentuan dimensi pelat : 
- Pelat 1 arah : SNI 2847-2013 pasal 9.5.2 Tabel 9.5(a) 
- Pelat 2 arah : SNI 2847-2013 pasal 9.5.3 Tabel 9.5(b) 
b. Menganalisa gaya-gaya yang terjadi pada pelat, 
digunakan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBI 
1971 tabel 13.3.1 dan tabel 13.3.2) 
c. Penulangan lentur: 
- Pelat 1 arah: SNI 2847-2013 pasal 10.2 dan pasal 
10.3. 
- Pelat 2 arah: SNI 2847-2013 pasal 13.6 atau pasal 
13.7. 
2) Perencanaan Balok 
- Penentuan dimensi balok: SNI 2847-2013 pasal 9.5.2.1 
Tabel 9.5(a). 
- Penulangan lentur : SNI 2847-2013 pasal 10.2 dan pasal 
10.3 
- Penulangan geser: SNI 2847-2013 pasal 11.4. 
- Penulangan torsi : SNI 2847-2013 pasal.11.5.3.  
3) Perencanaan Kolom: 
- Penentuan dimensi kolom: SNI 2847-2013 pasal 10.3.5. 
- Kapasitas aksial desain: SNI 2847-2013 pasal 10.3.6. 
- Penulangan lentur : menggunakan metode interaksi 
kolom sesuai asumsi desain pada SNI 2847-2013 pasal 
10.2 dan pasal 10.3. 
- Penulangan geser: SNI 2847-2013 pasal 11.4. 
4) Analisa struktur bawah 
- Perhitungan poer, 
- Perhitungan pondasi tiang pancang, 
- Perhitungan sloof. 
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2.2.3. Jenis beban 
1) Beban mati (Dead load) 
Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi 
bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, 
atap, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung 
dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta 
peralatan layan terpasang lain sesuai Beban Minimum untuk 
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI 
1727-2013). 
2) Beban hidup (Live load) 
Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh 
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktural 
lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban 
lingkungan. Beban hidup terdistribusi merata minimum dan 
beban hidup terpusat minimum berdasarkan jenis hunian 
atau penggunaan diatur dalam SNI 1727-2013 pasal 4 tabel 
4-1. 
3) Beban gempa (Earthquake) 
Pada SNI 03-1726-2012, gempa rencana ditetapkan 
sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati besarannya 
selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar dua 
persen atau gempa dengan periode ulang 2.500 tahun yang 
merupakan gempa maksimum yang mempertimbangkan 
resiko tertarget (Maximum Considered Earthquake Targeted 
Risk/MCER). Percepatan batuan dasar gempa tersebut 
direpresentasikan dengan harga Ss dan S1 yang kemudian 
digunakan untuk perhitungan beban gempa selanjutnya yang 
dapat dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 2.3. Peta untuk Menentukan Harga Ss. 
 
Gambar 2.4. Peta untuk Menentukan Harga S1. 
Ketentuan lain yang digunakan sebagai dasar 
perhitungan adalah: 
- Kategori risiko struktur bangunan: SNI 1726-2012 
tabel 1. 
- Faktor keutamaan gempa (Ie): SNI 1726-2012 tabel 2. 
- Kategori desain seismik: SNI 1726-2012 tabel 6 dan 
tabel 7. 
- Nilai R, Cd, dan Ω0 (berdasarkan sistem struktur): SNI 
1726-2012 tabel 9. 
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Analisis terhadap beban gempa dapat menggunakan 
metode statik ekivalen maupun dinamik (response 
spectrum), yaitu sebagai berikut: 
a. Metode Statik Ekivalen: 
Dalam metode statik ekivalen, gaya gempa 
dianggap sebagai beban lateral luar yang bekerja pada 
struktur atas gedung. Beban ini berasal dari gaya geser 
dasar total akibat gempa (V) yang didistribusikan 
inelastik pada setiap lantai gedung sesuai dengan 
proporsi tinggi lantai dan berat lantai yang 
bersangkutan sebagai beban titik. Namun metode ini 
hanya dapat diterapkan pada struktur gedung yang 
beraturan. Prosedur metode statik ekivalen ini diatur 
dalam SNI 1726-2012 pasal 7.8. 
 
Gambar 2.5. Analisis Gempa Statik Ekivalen. 
 
 
 
13 
 
 
 
b. Metode Dinamik (Response Spectrum) 
Metode dinamik respon spektrum 
menggunakan plot grafik nilai respon struktur 
maksimum (seperti lendutan, kecepatan dan 
percepatan) terhadap fungsi beban percepatan tanah 
akibat gempa. Dalam metode ini perlu diperhatikan 
juga waktu getar alami fundamental struktur (T), 
massa struktur, dan faktor pengali (I.g/R). Metode ini 
dapat digunakan baik pada struktur beraturan maupun 
tidak. Program bantu berbasis elemen hingga 
digunakan dalam analisa metode dinamik respon 
spektrum ini. Prosedur metode dinamik respon 
spektrum ini diatur dalam SNI 1726-2012 pasal 7.9. 
 
Gambar 2.6. Spektrum Respons Desain. 
2.3. Sistem Lantai Integral 
Bangunan tinggi selalu membutuhkan waktu pembangunan 
yang cukup lama, yang berdampak luas pada industri bangunan 
hingga penggunaan lahan yang sia-sia. Pembatasan konsumsi 
energi ketika pembangunan gedung yang masif juga menjadi 
tantangan yang harus segera diselesaikan. Dalam menjawab 
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tantangan tersebut, BROAD Group menginisiasi teknologi Broad 
Sustainable Building (BSB), metode konstruksi pabrikasi yang 
mengadopsi teknologi perancangan modular yang mereduksi 
secara signifikan pemborosan yang terjadi ketika proses 
konstruksi, termasuk salah satunya yaitu Sistem Lantai Integral 
(CTUBH, 2013). 
   
Gambar 2.7. Sistem rangka dan sirkulasi udara Sistem Lantai Integral 
(kiri) serta pabrikasi Sistem Lantai Integral (kanan) oleh BROAD 
Group. 
Sistem Lantai Integral yang dikembangkan oleh BROAD 
Group adalah modular lantai yang tersusun dari pelat lantai dan 
balok dari rangka baja yang juga telah dilengkapi dengan sistem 
sirkulasi udara, mekanikal-elektrikal, drainase, serta finishing. 
Modular lantai tersebut dihubungkan dengan kolom dan antar 
elemennya menggunakan baut mutu tinggi di lapangan. Sistem ini 
memungkinkan perakitan, pembongkaran, dan perawatan yang 
mudah, dengan tetap tetap memperhatikan kekuatan. Setiap 
modular lantai berukuran 260x2000x12000 dan 560x4000x12000 
tergantung dari kebutuhan konsumen. (BSB, 2013). 
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Gambar 2.8. Proses perakitan Sistem Lantai Integral di lapangan (kiri) 
dan contoh implementasi teknologi BSB pada gedung 57 lantai J57 di 
Tiongkok (kanan). 
Sistem Lantai Integral dari teknologi BSB mengubah proses 
konstruksi yang sebelumnya bersifat sangat luas menjadi proses 
yang ringkas dan berkelanjutan. Hanya sepuluh persen waktu 
pengerjaan yang dilakukan di lapangan, sisanya dilakukan dalam 
kondisi yang terkontrol di dalam pabrik. Tidak seperti kontruksi di 
lapangan, di pabrik tidak ada resiko kebakaran, polusi air dan debu, 
bau yang berbahaya, dan pemborosan kontruksi. Di lapangan, 
pekerja hanya perlu mengereksi modular lantai, mengencangkan 
baut, dan memasang partisi. Tidak ada pemotongan dan pengelasan 
yang dibutuhkan sehingga mereduksi kebutuhan waktu, serta 
mengurangi gangguan suara dan lalu lintas pada lingkungan 
sekitar. Tidak hanya polusi lingkungan yang direduksi, kualitas 
konstruksi dan produktivitas juga ditingkatkan, serta biaya total 
konstruksi yang rendah juga akan sangat berdampak pada masa 
depan bangunan tinggi (BSB, 2013). 
Teknologi ini dengan sukses telah diimplementasikan pada 
proyek-proyek berikut: 
- Gedung 12 lantai di Shangdong, Tiongkok dibangun dalam 
waktu 62 jam. 
- Ark Hotel, gedung 15 lantai dibangun dalam waktu 48 jam. 
- Z15, gedung 17 lantai dibangun dalam waktu 2 hari. 
- T25, gedung 25 lantai dibangun dalam waktu 17 hari. 
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- T-30, gedung 30 lantai seharga $1000/m2 dibangun dalam 
waktu 15 hari. 
- J57, gedung multifungsi 57 lantai dibangun dalam 19 hari. 
BROAD Group juga berambisi untuk membangun gedung 
tertinggi di dunia (838 meter) menggunakan teknologi BSB hanya 
dengan waktu 9 bulan. 
2.4. Beton Pracetak 
Beton pracetak adalah beton yang diproduksi dalam bentuk 
yang spesifik di lokasi selain posisi layan elemen tersebut. Beton 
tersebut dibentuk didalam cetakan dari kayu atau baja dan dirawat 
sebelum kemudian dilepas dari cetakan pada waktu tertentu. 
Komponen pracetak kemudian dipindahkan menuju lokasi 
konstruksi dan diereksi menuju posisi layannya. Jenis komponen 
beton pracetak yang biasa diproduksi antara lain: panel dinding, 
balok dobel-T, pelat lantai hollow, kolom dan balok, komponen 
jembatan, dan lain-lain (PCI, 2007). 
Keuntungan dari sistem beton pracetak antara lain: 
 Kecepatan konstruksi tinggi 
 Fleksibilitas desain dan estetika baik 
 Durabilitas lebih baik 
 Efisiensi energi 
 Ramah lingkungan 
 Kualitas tinggi dan terkontrol 
2.4.1. Balok beton pracetak 
Balok adalah komponen struktur yang mampu menahan 
beban terutama dengan kemampuan lenturnya. Komponen ini 
menahan elemen penahan bantuan lainnya seperti dobel T, pelat 
lantai berongga, pelat lantai solid, dan terkadang balok lainnya. 
Balok pracetak biasa dibuat ke dalam berbagai bentuk, termasuk 
persegi panjang, T terbalik, dan L. Balok dapat diperkuat dengan 
tulangan maupun tendon pratekan, yang akan mempengaruhi 
bentang, kondisi pembebanan, dan metode produksi yang 
dikehendaki produsen (PCI, 2007). 
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Gambar 2.9. Berbagai Jenis Balok Beton Pracetak. 
2.4.2. Pelat beton pracetak 
Pelat beton adalah komponen struktur yang sering 
digunakan untuk lantai dan langit-langit. Di bangunan gedung 
tingkat tinggi, pelat lantai beton yang tipis digunakan pada struktur 
rangka gedung untuk membentuk lantai dan langit-langit di setiap 
tingkat. Dalam perencanaan, pelat lantai dikategorikan dalam pelat 
satu arah dan pelat dua arah. Pelat satu arah hanya perlu 
penulangan lentur kedalam satu arah saja, sedangkan pelat dua arah 
perlu penulangan lentur ke dalam dua arah. Jika panjang dibagi 
lebar pelat kurang dari dua, maka pelat digolongkan pelat satu arah, 
dan juga sebaliknya. Pelat beton pracetak biasaya dicetak 
menggunakan cetakan yang sangat panjang, yang membentuk pelat 
dengan memberi pengisi yang nantinya dilepas setelah beton keras. 
Pelat kemudian dipotong sesuai panjang yang dibutukan. Pelat 
beton pracetak dapat dibuat dengan fasilitas pratekan yang panjang 
maupun dibuat satu per satu baik menggunakan perkuatan pratekan 
maupun tulangan biasa.  (PCI, 2007). 
Pelat beton pracetak dapat dibuat pejal maupun berongga. 
Pelat beton pejal dapat dibuat menggunakan material beton ringan 
untuk mengurangi berat sendiri pelat tersebut. Ketebalan pelat 
beton pracetak pejal berkisar antara 10-15cm dan hanya efektif 
digunakan pada bentang pendek hingga 5m (SCI, 2007). 
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Gambar 2.10. Pelat Lantai Beton Pracetak Pejal dan Pengerjaannya. 
Pelat Rusuk/Waffle 
Waffle Slab adalah tipe pelat lantai yang diberi rusuk dua 
arah untuk menambah kekuatan dan kekauan pada arah 
pemasangannya. Sistem lantai ini mempunyai balok-balok yang 
saling bersilangan dengan jarak yang relative rapat, dengan pelat 
atas yang tipis. Keuntungan menggunakan waffle slab antara lain 
yaitu fleksibel, relative ringan, kecepatan konstruksi, tebal pelat 
lantai lebih tipis dibandingkan pelat lantai konvensional, kontrol 
vibrasi yang sangat baik, tahan lama, dan tahan api seperti beton 
pada umumnya. 
 
Gambar 2.11. Sistem Pelat Rusuk/Waffle. 
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2.4.3. Kolom pracetak 
Kolom pracetak adalah kolom yang menggunakan beton 
bertulang yang dibuat atau dicetak di pabrik atau di tempat lain dan 
jadi sebelum dipasang. Alasan menggunakan kolom pracetak 
apabila bangunan ingin cepat dilaksanakan, site sempit, serta 
tuntutan mutu dan presisi. Ketika menggunakan beton mutu tinggi, 
penulangan dapat dikurangi. Ereksi kolom pracetak tidak 
menimbulkan polusi suara sehingga dapat dikerjakan baik di siang 
hari maupun di malam hari. Kolom pracetak dapat didesain dan 
diproduksi sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan dan dapat 
menggabungkan fitur tambahan dan penyesuaian lain. 
Kolom pracetak biasanya setinggi gedung satu lantai atau 
dua lantai. Untuk metode penyambungan dengan pondasi dan 
dengan kolom di atasnya memiliki banyak variasi tergantung 
tempat produksinya. 
Kolom pracetak dibedakan menjadi beberapa jenis yaitu: 
 Simple Prismatic Columns; kolom ini biasanya hanya 
digunakan pada bangunan satu tingkat dimana balok 
diletakkan di atas kolom. 
 Bearing Columns; kolom ini memiliki penompang untuk 
meletakkan balok. 
 T Columns; biasanya digunakan untuk menyokong langsung 
lantai double T tanpa balok perantara. 
 
Gambar 2.12. Kolom Pracetak (a) Simple Prismatic Columns (b) 
Bearing Columns dan (c) T Columns 
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2.5. Sambungan Pracetak 
2.5.1. Mekanisme pemindahan beban 
Tujuan dari sambungan adalah memindahkan beban dari 
satu elemen pracetak ke elemen lainnya atau sebaliknya. Pada 
setiap sambungan, beban akan ditransfer melalui elemen 
sambungan dengan mekanisme yang bermacam-macam. Untuk 
menjelaskan mekanisme pemindahan beban, diambil contoh 
seperti gambar di bawah dimana pemindahan beban diteruskan 
kekolom dengan melalui tahap sebagai berikut: 
 
 
Gambar 2.13. Mekanisme Pemindahan Beban 
1) Beban diserap pelat dan ditransfer ke perletakan dengan 
kekuatan geser 
2) Perletakan ke haunch melalui gaya tekan pads 
3) Haunch menyerap gaya vertical dari perletakan dengan 
kekuatan geser dan lentur dari profil baja. 
4) Gaya geser vertikal dan lentur diteruskan ke pelat baja 
melalui titik las. 
5) Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja yang 
tertanam. 
Mekanisme pemindahan gaya tarik akibat susut, dapat 
dijelaskan sebagai berikut: 
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1) Balok beton ke tulangan dengan lekatan / ikatan. 
2) Tulangan baja siku di ujung balok diikat dengan las. 
3) Baja siku di ujung balok ke haunch melalui gesekan di atas 
dan di bawah bearing pads. Sebagian gaya akibat perubahan 
volume dikurangi dengan adanya deformasi pada pads. 
4) Sebagian kecil dari gaya akibat perubahan volume 
dipindahkan melalui las ke pelat baja. 
5) Gaya tersebut ditahan oleh perletakan dan diteruskan oleh 
stud ke kolom beton melalui ikatan / lekatan. 
2.5.2. Klasifikasi sistem dan sambungannya 
Sistem pracetak didefinisikan dalam dua kategori yaitu 
lokasi penyambungan dan jenis alat penyambungan : 
1. Lokasi penyambungan 
Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan letak 
penyambung dan lokasi yang diharapkan terjadi pelelehan 
atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol di bawah ini 
digunakan untuk mengidentifikasi perilaku dan karakteristik 
pelaksanaannya. 
 Strong, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat 
dan tidak akan leleh akibat gempa-gempa yang besar. 
 Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila dilihat 
dari momen akibat beban lateral gempa dapat bersifat 
sebagai sendi. 
 Daktail, sambungan elemen-elemen pracetak yang 
daktail dan berfungsi sebagai pemencar energi. 
 Lokasi sendi plastis 
2. Jenis alat penyambung 
 Shell pracetak dengan bagian intinya di cor setempat 
 Cold joint yang diberi tulangan biasa 
 Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, 
dimana joint digrout. 
 Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, 
dimana joint tidak digrout. 
 Sambungan-sambungan mekanik 
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2.5.3. Pola-pola kehancuran 
Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji masing 
masing pola-pola kehancuran. Pada dasarnya pola kehancuran 
kritis pada sambungan sederhana akan tampak nyata. Contoh 
kehancuran untuk sambungan sederhana dapat dilihat pada gambar 
berikut: 
 
Gambar 2.14. Model Keruntuhan 
PCI desain handbook memberikan 5 pola kehancuran yang 
harus diselidiki pada waktu perencanaan dapped-end dari balok 
yaitu sebagai berikut: 
1) lentur dan gaya tarik aksial pada ujung  
2) Tarik diagonal yang berasal dari sudut ujung  
3) Geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok 
4) Tarik diagonal pada ujung akhir 
5) Perletakan pada ujung atau tonjolan 
2.5.4. Aturan yang Berlaku 
Dalam SNI 2847-2013 diatur berbagai persyaratan untuk 
beton pracetak untuk sistem rangka momen pemikul momen 
khusus terutama terkait dalam hal sambungan, yaitu sebagai 
berikut: 
Analisa struktur pada sambungan 
Perencanaan sambungan pada beton pracetak harus 
memenuhi aturan yang disyaratkan pada SNI 03-2847-2013 pasal 
21.8 yaitu sebagai berikut: 
1) Sambungan beton pracetak harus memenuhi semua 
persyaratan untuk rangka momen khusus yang dibangun 
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dengan beton cor di tempat, ditambah persyaratan yang 
dijelaskan pada pasal 21.8. 
2) Vn untuk sambungan yang dihitung tidak boleh kurang dari 
2Ve, dimana Ve dihitung menurut persyaratan SRPMK. 
3) Kekuatan desain sambungan kekuatan, ϕSn, tidak boleh 
kurang dari Se. 
4) Untuk sambungan kolom ke kolom, ϕSn tidak boleh kurang 
dari 1,4Se. Pada sambungan kolom ke kolom, ϕMn tidak 
boleh kurang dari 0,4Mpr untuk kolom dalam tinggi tingkat, 
dan ϕVn sambungan tidak boleh kurang dari Ve yang 
disyaratkan SRPMK. 
Konsol atau korbel 
Perencanaan konsol pada kolom tersebut mengikuti 
persyaratanyang diatur dalam SNI 2847-2013 Pasal 11.8 mengenai 
konsol pendek. Bentuk konsol pendek yang dipakai dapat dilihat 
pada gambar 8.3 berikut ini: 
 
Gambar 2.15. Geometrik konsol pendek 
Ketentuan SNI 2847 – 2013 pasal 11.8 tentang perencanaan 
konsol pendek yang diatur sebagai berikut : 
1) Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser 
terhadap tinggi av/d tidak lebih besar dari satu, dan dikenai 
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gaya tarik horizontal terfaktor, Nuc, tidak lebih besar 
daripada Vu. Tinggi efektif d harus ditentukan di muka 
tumpuan 
2) Tinggi di tepi luar luas tumpuan tidak boleh kurang dari 0,5d 
3) Penampang di muka tumpuan harus didesain untuk menahan 
secara bersamaan Vu, suatu momen terfaktor Vuaav + Nuc (h-
d), dan gaya tarik horizontal terfaktor, Nuc 
a. Dalam semua perhitungan desain yang sesuai dengan 
SNI 03 – 2847 – 2013 pasal 11.8, Ø harus diambil 
sama dengan 0,75 
b. Desain tulangan geser-friksi Avf untuk menahan Vu 
harus sesuai dengan SNI 03 – 2847 – 201X pasal 11.6: 
i. Untuk beton berat normal, Vn tidak boleh 
melebihi yang terkecil dari 0,2f’cbwd, 
(3,3+0,08f’c)bwd, dan 11bwd. 
ii. Tulangan Af untuk menahan terfaktor [Vuav +
Nuc(h − d)]  harus dihitung menurut SNI 03 –
2847 – 201X pasal 10.2 dan pasal 10.3 
iii. Tulangan An untuk menahan gaya Tarik 
terfaktor Nuc harus ditentukan dari ∅An. fy ≥
Nuc. Gaya tarik terfaktor, Nuc tidak boleh 
diambil kurang dari 0,2Vu kecuali bila 
ketentuan dibuat untuk menghindari gaya 
Tarik. Nuc harus dianggap sebagai beban hidup 
bahkan bilamana Tarik yang dihasilkan dari 
kekangan rangkak, susut, atau perubahan suhu.  
iv. Luas tulangan Tarik utama Asc tidak boleh 
kurang dari yang lebih besar dari (Af + An) dan 
(
2Avf
3
+ An) 
4) Luas total Ah , sengkang tertutup atau pengikat parallel 
terhadap tulangan Tarik utama tidak boleh kurang dari 
0,5(Asc − An), Distribusikan Ah secara merata dalam 
(2/3)d bersebelahan dengan tulangan tarik utama 
5) 
Asc
bd
 tidak boleh kurang dari 0,04
f′c
fy
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6) Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik utama As 
harus diangkur dengan salah satu dari berikut : 
a. Dengan las struktur pada batang tulangan transversal 
dengan sedikit berukuran sama; las didesain untuk 
mengembangkan fy tulangan Tarik utama  
b. Dengan pembengkokan tulangan tarik utama menjadi 
bentuk tertutup horizontal 
c. Dengan suatu cara pengangkuran baik lainnya 
7) Luas tumpuan pada konsol pendek tidak boleh menonjol 
melampaui bagian lurus batang tulangan tarik utama As, 
ataupun menonjol melampaui muka dalam dari batang 
tulangan angkur transversal ( bila batang tulangan tersebut 
disediakan ) 
 
Sambungan Mekanis 
Dalam SNI 2847-2013 pasal 21.1.6 mengenai sambungan 
mekanis pada rangka momen khusus dan dinding struktur khusus, 
dituliskan bahwa: 
21.1.6.1 Sambungan mekanis harus diklarifikasikan sebagai salah 
satu dari sambungan mekanis Tipe 1 atau Tipe 2, sebagai 
berikut: 
a) Sambungan mekanis Tipe 1 harus memenuhi 12.14.3.2; 
b) Sambungan mekanis Tipe 2 harus memenuhi 12.14.3.2 
dan harus mengembangkan kekuatan tarik yang 
ditetapkan dari batang tulangan yang disambung. 
21.1.6.2 Sambungan mekanis Tipe 1 tidak boleh digunakan dalam 
jarak sama dengan dua kali tinggi komponen struktur dari 
muka kolom atau balok untuk rangka momen khusus atau 
dari penampang dimana pelelehan tulangan sepertinya 
terjadi akibat perpindahan lateral inelastis. Sambungan 
mekanis Tipe 2 diizinkan untuk digunakan pada 
sembarang lokasi. 
dimana dalam pasal 12.14.3.2 dituliskan bahwa suatu sambungan 
mekanis penuh harus mengembangkan tarik atau tekan seperti 
yang disyaratkan, paling sedikit 1,25fy batang tulangan. 
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BAB III 
METODOLOGI 
3.1. Diagram Alir Penelitian 
Langkah penelitian dalam tugas akhir ini ditunjukkan pada 
diagram alir Gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1. Diagram Alir Desain dan Perancangan. 
Desain Sistem Lantai 
Beton Pracetak Integral 
Sambungan Antar 
Modular 
Balok Rusuk 
Pelat Rusuk 
Mulai 
Studi Literatur 
 
Pembebanan 
 Kontrol Syarat 
Gempa 
Ya 
Tidak 
Gravitasi dan 
Gempa 
 
Preliminary Design 
Gravitasi 
A 
  
B C 
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Gambar 3.2. Diagram Alir Desain dan Perancangan (lanjutan). 
3.2. Studi Literatur 
Studi literatur berisi serangkaian kegiatan pencarian dan 
pengkajian sumber-sumber yang relevan dan terpercaya dalam 
pengumpulan materi yang menjadi pakem atau acuan dalam 
Ya 
Sambungan Balok 
Kolom 
Kolom 
Balok Induk 
Sambungan Antar 
Kolom 
 
Kontrol 
Kekuatan 
A B C 
Perancangan Metode 
Pelaksanaan 
Selesai 
Tidak 
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penelitian ini. Literatur yang digunakan ditikberatkan pada buku-
buku dan jurnal ilmiah mengenai materi berikut: 
 Sistem lantai integral, meliputi elemen struktur, finishing, 
serta utilitas 
 Beton pracetak, khususnya elemen balok dan pelat lantai 
bangunan gedung 
 Sistem sambungan kering, khususnya pada hubungan balok 
kolom, balok dengan pelat lantai, antar pelat lantai, dan antar 
kolom 
 Metode perencanaan dan analisa struktur bangunan gedung 
tahan gempa, elemen beton struktural, dan sambungan kering 
 Metode pelaksanaan beton pracetak dengan sambungan 
kering untuk bangunan gedung 
 Standar yang digunakan, meliputi:  
- SNI 1727-2013 : Beban minimum untuk perancangan 
bangunan gedung 
- SNI 1726-2012 : Tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung 
- SNI 2847-2013 : Persyaratan beton struktural untuk 
bangunan gedung 
3.3. Desain Sistem Lantai Beton Pracetak Integral 
Sistem lantai beton pracetak integral didesain mengacu pada 
elemen struktur dan sambungan yang telah lazim digunakan hingga 
memenuhi kriteria berikut: 
 Balok, pelat lantai, sambungan kering antar elemen, utilitas, 
serta utilitas seluruhnya menjadi satu kesatuan modular beton 
pracetak. 
 Elemen struktur dan sambungan pada modular tersebut 
memiliki kekuatan yang cukup dalam menahan beban 
mobilisasi, beban layan, serta beban gempa. 
 Sistem sambungan kering yang digunakan memungkinkan 
perakitan modular dilakukan dengan praktis dan cepat. 
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3.4. Analisis Struktur  
Penelitian ini menggunakan studi kasus perencanaan ulang 
bangunan gedung dengan menggunakan sistem lantai beton 
pracetak integral. Studi kasus yang digunakan yaitu bangunan 
gedung Hotel Tower T30A di Hunan, Tiongkok. Gedung tersebut 
menggunakan sistem lantai baja integral dan dibangun dalam 
waktu hanya 15 hari. Perencanaan ulang gedung tersebut dengan 
tahapan sebagai berikut: 
1. Preliminary Design 
Dimensi awal elemen struktural gedung direncanakan 
menggunakan persamaan-persamaan sesuai standar yang 
ada. 
2. Pembebanan 
Besar dan kombinasi beban yang digunakan mengacu pada 
SNI 1726-2013 tentang  “Beban minimum untuk 
perancangan bangunan gedung dan struktur lain”. Besar 
dan kombinasi beban gempa yang digunakan mengacu 
pada SNI 1726-2012 tentang “Tata cara perencanaan 
ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non 
gedung”. Elemen struktur sekunder menahan beban 
gravitasi saja, meliputi: 
- Pelat rusuk/waffle 
- Balok rusuk 
- Sambungan antar lantai integral 
Sedangkan elemen struktur primer menahan beban 
gravitasi dan gempa, meliputi: 
- Balok induk pada lantai integral 
- Kolom 
- Hubungan Balok Kolom (HBK) 
- Sambungan antar kolom 
3. Analisis Struktur 
Analisis struktur dilakukan untuk mendapatkan gaya 
dalam yang kemudian digunakan untuk merancang elemen 
dan sambungan modular beton pracetak integral. Gaya 
dalam akibat beban gravitasi pada elemen struktur 
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sekunder didapatkan melalui analisa mekanika dan bahan 
sesuai standar yang ada. Sedangkan gaya dalam pada 
elemen struktur primer akibat kombinasi beban gravitasi 
dan gempa didapatkan dengan program bantu SAP2000 
dan ETABS. 
4. Kontrol Persyaratan 
Hasil analisis struktur bangunan gedung dikontrol 
terhadap persyaratan bangunan tahan gempa sesuai SNI 
1726-2012, meliputi persyaratan: 
- Kontrol beban gravitasi 
- Jumlah ragam partisipasi massa 
- Geser dasar seismik (V) 
- Koefisien respon seismik (Cs) 
- Periode waktu getar alami fundamental (T) 
- Simpangan antar lantai (Δ) 
Hasil rancangan elemen dan sambungan pada modular 
beton pracetak integral dikontrol kekuatannya terhadap 
gaya dalam akibat beban-beban yang ada sesuai standar 
yang berlaku. 
3.5. Perencanaan Metode Pelaksanaan 
Metode pelaksanaan dari sistem lantai beton pracetak integral 
yang direncanakan meliputi: 
 Metode pabrikasi modular di industri 
 Metode mobilisasi modular dari industri pabrikasi menuju 
lokasi pembangunan gedung 
 Metode ereksi modular menuju posisi perakitan 
 Metode perakitan modular 
 Metode perawatan modular 
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BAB IV 
KONSEP SISTEM LANTAI BETON PRACETAK 
INTEGRAL 
4.1. Overview Konsep Ide 
Sistem lantai beton pracetak integral merupakan sebuah 
konsep bangunan gedung dengan sistem fabrikasi terintegrasi pada 
modular lantai yang memiliki keunggulan utama yaitu kecepatan 
pembangunan yang sangat tinggi dan desain yang cukup fleksibel 
untuk struktur pracetak. Inti konsep lantai beton pracetak integral 
yaitu mengintegrasikan komponen struktur lantai (balok induk, 
balok rusuk, dan pelat rusuk), utilitas (elektrikal, mekanikal, 
drainase), dan finishing ke dalam satu kesatuan modular sekaligus. 
Sistem lantai beton pracetak integral menggunakan komponen 
yang dibuat di pabrik sehingga memiliki kualitas tinggi dan 
terkontrol. Berbagai inovasi pada struktur, material, sistem, dan 
teknologi bangunan dapat diterapkan pada sistem lantai beton 
pracetak integral untuk menjadikannya sustainable building. 
Sistem lantai beton pracetak integral diharapkan dapat menyajikan 
kepada investor atau konsumen produk bangunan yang murah, 
cepat, dan desain yang fleksibel untuk berbagai kebutuhan dan 
keinginan. Sistem lantai beton pracetak integral juga diharapkan 
mampu menjadi poros infrastruktur bangunan dan ekonomi lokal 
jika industri tersebut disebarkan ke lokasi-lokasi strategis di 
seluruh Indonesia. 
Dibandingkan beton konvensional atau pracetak biasa, sistem 
lantai beton pracetak integral memiliki keunggulan antara lain: 
 Kecepatan pembangunan yang sangat tinggi pada struktur 
gedung bertingkat tinggi, karena memangkas sebagian besar 
pekerjaan utilitas dan finishing.  
 Kualitas yang tinggi dan terkontrol, karena modular dibuat 
secara pabrikasi. 
 Desain yang cukup fleksibel untuk struktur pracetak, karena 
modular yang universal untuk segala macam denah dan 
jumlah lantai dari 3 s/d 30 lantai. Perimeter gedung dapat 
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menggunakan kantilever dan fasad gedung dapat bebas 
menggunakan desain apapun asalkan menggunakan sistem 
sambungan yang sama ke struktur utama. 
 Biaya yang lebih ekonomis, walaupun memerlukan biaya 
material sambungan yang lebih tinggi, namun dapat ditutup 
dengan pemangkasan waktu pembangunan yang sangat besar. 
 
 
Gambar 4.1. Komponen-komponen Terintegrasi pada Sistem Lantai 
Beton Pracetak Integral 
  
Balok Induk 
Korbel Grid 
Pelat Waffle 
Utilitas 
Rangka Plafond 
Plafond 
Keramik 
Lantai 
Integral 
terintegrasi dalam 
satu kesatuan modular 
terdiri 
dari 
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Sedangkan kekurangan atau tantangan dalam sistem lantai beton 
pracetak integral antara lain: 
- Memerlukan akurasi pabrikasi dan pengerjaan yang sangat 
tinggi, karena toleransi dimensi pada modular dan 
sambungannya masih sangat minim. 
- Memerlukan investasi industri untuk seluruh proses 
pembangunan proyek dengan skala proyek yang luas agar 
mencapai BEP. 
- Memerlukan tenaga terlatih dalam pengerjaan di lapangan. 
- Masih terbatas pada desain gedung konvensional, belum 
mendukung desain gedung unik dengan kebutuhan struktur 
khusus. 
4.2. Konsep Modular Lantai Beton Pracetak Integral 
Berikut adalah konsep modular lantai beton pracetak integral: 
 Dimensi lantai integral diambil 4x4 m karena memaksimalkan 
ruang dengan ukuran modular maksimum yang memenuhi 
persyaratan tinggi kendaraan dan muatan ketika transportasi. 
 Pelat menggunakan pelat rusuk/waffle karena lebih kaku dari 
jenis struktur pelat yang lain. Struktur pelat yang lebih kaku 
digunakan agar dinding partisi bisa diletakkan di posisi 
manapun di atas pelat sehingga denah ruangan bisa sangat 
fleksibel. Selain itu kekakuan pelat diperlukan untuk 
menghindari terjadinya crack ketika pengangkatan. 
 Balok primer hanya pada dua sisi, karena pada dua sisi lain 
akan ada balok primer dari modular lain. 
 Balok pelengkap digunakan pada daerah yang hanya 
memerlukan balok induk. 
 Terdapat tiga balok rusuk. Rentang balok rusuk setiap 3 meter 
diambil karena tidak terlalu rapat dan tidak terlalu renggang. 
Balok ini juga akan didesain menjadi penahan beban ketika 
ereksi. 
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Gambar 4.2. Perspektif Modular Lantai Integral 
 Komponen utilitas antara lain mekanikal, elektrikal, dan 
drainase. Komponen finishing antara lain keramik, rangka 
plafond, dan plafond. 
 Rangka plafond berupa rangka diagonal dan grid horizontal 
diletakkan di bawah pelat rusuk. Grid horizontal rangka 
plafond berada 20 cm di bawah tepi bawah balok induk. 
Plafond berukuran 1x1 m diletakkan di bawah rangka plafond. 
Keramik dipasang di atas pelat rusuk. 
 Seluruh komponen utilitas diletakkan di atas rangka plafond 
di bawah pelat rusuk. Komponen utilitas akan disambung 
antar modular ketika lantai integral telah pada posisi layan. 
 
 
Gambar 4.3. Komponen Utilitas dan Finishing pada Lantai Beton 
Pracetak Integral. 
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4.3. Konsep Modular Lainnya 
Selain lantai integral, jenis modular pabrikasi yaitu kolom, 
dinding geser, dinding partisi, fasad, dan struktur sekunder lain. 
 Dinding geser tidak dibahas dalam tugas akhir ini yang telah 
dimasukkan dalam batasan masalah. 
 Modular kolom didesain dengan konsol dan HBK 
menyesuaikan modular lantai integral yang tipikal. Dimensi 
kolom berbeda namun dimensi konsol tetap sama. 
 Dinding partisi dapat diposisikan dimanapun sehingga denah 
ruangan dapat sangat fleksibel. Dinding partisi beton ringan 
atau material lain menumpu pada pelat rusuk dan rangka 
plafond. 
 Perimeter gedung dapat menggunakan kantilever dan fasad 
gedung dapat bebas menggunakan desain apapun asalkan 
menggunakan sistem sambungan yang sama ke struktur 
utama. 
 Struktur sekunder lain seperti koridor lift, tangga, dan lain-lain 
juga dipabrikasi menyesuaikan sistem lantai beton pracetak 
integral. 
              
Gambar 4.4. Perspektif Modular Kolom 
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4.4. Konsep Sambungan Antar Modular 
Konsep sambungan antar modular pada sistem lantai beton 
pracetak integral yaitu sebagai berikut: 
 Sambungan antar modular lantai integral menggunakan 
korbel pada balok rusuk yang menumpu pada balok induk 
dari modular lantai integral lain. 
    
Gambar 4.5. Sambungan antar Lantai Integral 
 Hubungan balok kolom menggunakan sambungan kopler. 
Konsol dan angkur yang telah tersedia di kolom. 
 HBK didesain agar dapat universal menyesuaikan tipe lantai 
integral. Jumlah tulangan pada setiap tipe lantai integral 
didesain agar dapat dipasang pada sambungan di modular 
kolom yang tipikal. 
 
Gambar 4.6. Hubungan Balok Kolom pada Modular. 
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Gambar 4.7. Perspektif Hubungan Balok Kolom pada Modular. 
 Sambungan antar kolom terletak pada tengah kolom (daerah 
lapangan) karena memiliki seringkali gaya momen terkecil 
terjadi pada tengah bentang kolom. 
 Sambungan antar kolom menggunakan Column Shoe, yaitu 
slot baut pada tepi bawah kolom atas dan baut pada tepi atas 
kolom bawah. Column shoe tersebut tersambung menerus 
dengan tulangan kolom. 
 
Gambar 4.8. Sambungan Antar Kolom 
4.5. Konsep Metode Pelaksanaan 
Konsep metode pelaksanaan pembangunan gedung dengan 
sistem lantai beton pracetak integral terbagi ke dalam tahapan 
pabrikasi, transportasi, penanganan, perakitan, dan finishing yang 
akan dijelaskan lebih detail pada bab sambungan. 
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Gambar 4.9. Ereksi Lantai Beton Pracetak Integral Menuju Posisi 
Layan. 
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BAB V 
PRELIMINARY DESIGN 
5.1. Studi Kasus 
Dalam desain dan perencanaan sistem lantai beton pracetak 
integral ini, digunakan studi kasus perencanaan bangunan gedung 
bertingkat yaitu Hotel T-30, China. Bangunan tersebut dipilih 
karena juga menggunakan sistem lantai integral dengan 
menggunakan struktur baja. Bangunan tersebut direncanakan ulang 
menggunakan struktur beton dengan sistem lantai beton pracetak 
integral sebagai pengganti lantai baja integral. 
5.1.1. Data Perencanaan 
5.1.2. Data bangunan 
Data bangunan gedung yang direncanakan yaitu sebagai 
berikut: 
 Tipe bangunan : gedung bertingkat 
 Fungsi bangunan : apartemen / hunian 
 Sistem struktur : sistem ganda dengan rangka 
pemikul momen khusus 
 Lokasi pembangunan : Padang 
 Letak bangunan : jauh dari pantai 
 Jenis tanah : SD (tanah lunak) 
 Dimensi bangunan : 
 Ukuran bangunan : 23,4 m x 23,4 m 
 Tinggi bangunan : 52,5 m 
 Jumlah lantai : 15 lantai 
 Tinggi lantai : 3,5 m 
 Karakteristik material : 
 Mutu beton : 40 MPa 
 Tegangan leleh tulangan ulir : 390 MPa 
 Tegangan leleh tulangan polos : 240 MPa 
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5.1.3. Detail bangunan 
Detail bangunan yang direncanakan ditunjukkan pada 
gambar-gambar berikut: 
 
Gambar 5.1. Denah Arsitektur (Tipikal Semua Lantai). 
 
Gambar 5.2. Denah Struktur (Tipikal Semua Lantai). 
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Gambar 5.3. Potongan A-A. 
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5.2. Pembebanan 
1) Beban Gravitasi 
 Beban Mati 
 Berat sendiri beton bertulang : 2400 kg/m3 
 Tegel : 24 kg/m2 
 Dinding beton ringan : 100 kg/m2 
 Plafond : 11 kg/m2 
 Penggantung : 7 kg/m2 
 Plumbing + duckting : 25 kg/m2 
 Spesi : 21 kg/m2 
 Beban Hidup 
 Lantai hunian : 1,92 kN/m2 
 Tangga dan bordes : 4,90 kN/m2 
2) Beban Gempa 
Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap gempa 
dilakukan menurut SNI 03-1726-2012. 
 
Kombinasi beban yang digunakan 
1) 1,4D (SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1) 
2) 1,2D + 1,6L (SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1) 
3) (1,2+0,2SDS)D + 1,0L + E (SNI 1726-2012 Pasal 7.4.2.3) 
4) (0,9-0,2SDS)D + E (SNI 1726-2012 Pasal 7.4.2.3) 
5.3. Perencanaan Dimensi 
5.3.1. Dimensi balok induk 
Dimensi balok induk direncanakan tipikal untuk semua tipe 
lantai integral karena bentangnya sama (4 meter). Karena rangka 
bangunan ikut memikul beban gempa yang besar pada gedung 
bertingkat tinggi, maka tinggi balok induk diambil sebagai berikut: 
h = 50 cm 
cmcm
LL
h 25400
1616min
 (SNI 2847-2013 Tabel 
9.5.a) 
h > hmin  OK 
Sedangkan lebar balok diambil sebagai berikut: 
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 cmcmhb 33,3350
3
2
3
2
digunakan b = 35 cm 
Sehingga digunakan dimensi balok induk tipikal yaitu 50x30 cm 
5.3.2. Dimensi balok rusuk 
Balok rusuk direncanakan sebagai balok yang menumpu 
jepit pada balok induk lantai integralnya dan menumpu sendi pada 
lantai integral yang lain. Direncanakan tinggi balok rusuk yaitu: 
h = 25 cm 
cm
L
h 62,21
5,18
400
5,18min
  (SNI 2847-2013 Tabel 9.5a) 
h > hmin  OK 
Sedangkan lebar balok rusuk direncanakan sebesar 10 cm. 
Sehingga digunakan dimensi balok rusuk tipikal yaitu 10x25cm. 
5.3.3. Tebal pelat rusuk 
Ukuran pelat rusuk yang dibatasi dengan balok rusuk yaitu 
50 x 50 cm. Tebal pelat rusuk direncakan sebesar 10 cm. Berikut 
perhitungan persyaratan tebal minimum pelat: 
  cmSL nn 381250   
1
38
38

n
n
S
L
  
Untuk nilai β < 2 tergolong pelat dua arah, maka perhitungan lebar 
sayap efektif adalah: 
 
 
hf = 10 cm 
be 
hw = 25 cm 
bw = 12 cm  
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be  = bw + 2 (hw-hf)  
 = 12 + 2 (25-10) 
 = 42 cm 
be = bw + 8 × hf 
 = 12 + 8 × 10 
 = 92 cm  
Maka dipakai be = 42 cm 
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Sehingga harus memenuhi persyaratan SNI 03-2847-2013 pasal 
9.5   
 
 
mm 9cm 10cm 0,91        
)1(936
1400/3908,050
        
936
1400/8,0
min








fyL
h n
 
Tebal pelat tipikal yang direncanakan 10 cm telah memenuhi 
syarat. 
5.3.4. Dimensi Kolom 
Kolom harus direncanakan untuk mampu memikul beban 
aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan 
momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang terdekat 
dari lantai yang ditinjau. Tinggi seluruh kolom direncanakan sama, 
yaitu 3,5 meter. Dimensi kolom direncanakan dibagi menjadi 3 
macam yaitu: 
 Kolom A (lantai 1-10 terhitung dari atas) 
 Kolom B (lantai 11-20 terhitung dari atas) 
 Kolom C (lantai 21-30 terhitung dari atas) 
 
Gambar 5.4. Denah Kolom 
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Berikut perhitungan beban mati: 
Tabel 5.1. Perhitungan Beban Mati per Lantai Kolom A 
Jenis 
Dimensi (nett) 
n Total Pengali 
Berat 
(kg) b 
(m) 
h 
(m) 
L 
(m) 
Pelat 4 0,1 4 1 1,60 m3 2400 kg/m3 3840,0 
Kolom 0,4 0,4 3,4 1 0,54 m3 2400 kg/m3 1305,6 
Balok 
Induk 
0,35 0,4 3,6 2 1,01 m3 2400 kg/m3 2419,2 
Rusuk-x 0,12 0,15 3,65 7 0,46 m3 2400 kg/m3 1103,8 
Rusuk-y 0,12 0,15 2,81 7 0,35 m3 2400 kg/m3 849,7 
Utilitas + 
Finishing 
4 - 4 1 16,00 m2 98 kg/m2 1568,0 
Dinding - 3 3,6 2 21,60 m2 100 kg/m2 2160,0 
Total beban mati per lantai kolom C (kg) 13246,3 
Tabel 5.2. Perhitungan Beban Mati per Lantai Kolom B 
Jenis 
Dimensi (nett) 
n Total Pengali 
Berat 
(kg) b 
(m) 
h 
(m) 
L 
(m) 
Pelat 4 0,1 4 1 1,60 m3 2400 kg/m3 3840,0 
Kolom 0,6 0,6 3,4 1 1,22 m3 2400 kg/m3 2937,6 
Balok 
Induk 
0,35 0,4 3,4 2 0,95 m3 2400 kg/m3 2284,8 
Rusuk-x 0,12 0,15 3,65 7 0,46 m3 2400 kg/m3 1103,8 
Rusuk-y 0,12 0,15 2,81 7 0,35 m3 2400 kg/m3 849,7 
Utilitas + 
Finishing 
4 - 4 1 16,00 m2 98 kg/m2 1568,0 
Dinding - 3 3,6 2 21,60 m2 100 kg/m2 2160,0 
Total beban mati per lantai kolom B (kg) 14623,9 
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Tabel 5.3. Perhitungan beban mati per lantai kolom C 
Jenis 
Dimensi (nett) 
n Total Pengali 
Berat 
(kg) b 
(m) 
h 
(m) 
L 
(m) 
Pelat 4 0,1 4 1 1,60 m3 2400 kg/m3 3840,0 
Kolom 0,8 0,8 3,4 1 2,18 m3 2400 kg/m3 5222,4 
Balok 
Induk 
0,35 0,4 3,2 2 0,90 m3 2400 kg/m3 2150,3 
Rusuk-x 0,12 0,15 3,65 7 0,46 m3 2400 kg/m3 1103,8 
Rusuk-y 0,12 0,15 2,81 7 0,35 m3 2400 kg/m3 849,7 
Utilitas + 
Finishing 
4 - 4 1 16,00 m2 98 kg/m2 1568,0 
Dinding - 3 3,6 2 21,60 m2 100 kg/m2 2160,0 
Total beban mati per lantai kolom C (kg) 16654,3 
 
Berat hidup per lantai yaitu: 
LL = (4 m x 4 m) x 250 kg/m2 = 4000 kg 
Jadi berat total : 
 Kolom A 
WA = [1,2DL + 1,6LL] x 10 lantai 
 = [1,2 (13246,3) + 1,6 (4000)] x 10 
 = 222955,6 kg 
 Kolom B 
WB = [1,2DL + 1,6LL] x 10 lantai + WA 
 = [1,2 (14623,9) + 1,6 (4000)] x 10 + 222955,6  
 = 462442,5 kg 
 Kolom C 
WC = [1,2DL + 1,6LL] x 10 lantai + WB 
 = [1,2 (13246,3) + 1,6 (4000)] x 10 + 462442,5 
 = 726294,1 kg 
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Mutu beton = 40 MPa = 400 kg/cm2 
Sehingga dimensi kolom diambil sebagai berikut: 
 Kolom A 
AA = 3WA/f’c = 3 x 222955,6 / 400 = 1672,2 cm2 
b = h = 40,89 cm ≈ 40 cm 
Diambil dimensi Kolom A yaitu 40 x 40 cm 
 Kolom B 
AB = 3WB/f’c = 3 x 462442,5 / 400 = 3468,3 cm2 
b = h = 58,89 cm ≈ 60 cm 
Diambil dimensi Kolom B yaitu 60 x 60 cm 
 Kolom C 
AC = 3WC/f’c = 3 x 726294,1 / 400 = 5447,2 cm2 
b = h = 73,81 cm ≈ 80 cm 
Diambil dimensi Kolom C yaitu 80 x 80 cm 
5.3.5. Tebal Dinding Geser 
Bedasarkan peraturan SNI 03-2847-2013 pasal 14.5.3.1 
ketebalan dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi 
atau panjang bagian dinding yang ditopang secara lateral, diambil 
yang terkecil, dan tidak kurang daripada 100 mm. Tebal dinding 
geser dibagi menjadi 3 jenis, yaitu : 
 Dinding geser A (lantai 1-10 terhitung dari atas) = 20 cm 
 Dinding geser B (lantai 11-20 terhitung dari atas) = 25 cm 
 Dinding geser C (lantai 21-30 terhitung dari atas) = 30 cm 
Sedangkan persyaratan ketebalan minimum yaitu: 
Bentang dinding tertumpu = 400 cm 
Tinggi dinding = 350 cm 
T ≥ H/25 = 350/25 = 14 cm 
T ≥ L/25 = 400/25 = 16 cm 
Dengan demikian, tebal dinding geser semua tipe dinding geser 
memenuhi. 
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
6.1. Permodelan pelat dan balok rusuk 
6.1.1. Data perencanaan pelat dan balok rusuk 
Pelat yang digunakan menggunakan jenis pelat 
rusuk/waffle, dengan data perencanaan sebagai berikut: 
 Ukuran pelat rusuk = 4 x 4 m 
 Jarak rusuk arah x dan y = setiap 100 cm 
 Tebal pelat = 10 cm 
 Dimensi balok rusuk = 10 x 25 cm 
 Mutu beton (f’c) = 40 MPa 
 Mutu tulangan ulir (fy) = 390 MPa 
 Mutu tulangan polos (fy) = 240 MPa 
 
Gambar 6.1. Ukuran pelat rusuk 
 
Gambar 6.2. Permodelan pelat rusuk pada SAP2000. 
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6.1.2. Pembebanan pelat dan balok rusuk 
Peraturan yang digunakan untuk penentuan besar beban 
yang bekerja pada struktur pelat adalah Tata Cara Perhitungan 
Pembebanan Untuk Bangunan Rumah dan Gedung (SNI 1727-
2013). 
Utilitas+finishing = 98 kg/m2 
Dinding partisi = 100 kg/m2 
Beban hidup = 2,4 kN/m2 
Untuk beban dinding didstribusikan seperti pada gambar berikut: 
   
Gambar 6.3. Distribusi beban dinding pada pelat rusuk. 
Lendutan maksimum yang dihasilkan setelah pembebanan 
ditunjukkan pada gambar di bawah dengan nilai lendutan 
maksimum sebesar 1,614 mm. Persyaratan lendutan izin 
maksimum untuk konstruksi slab dua arah menurut SNI 2847-2013 
Tabel 9.5(b) yaitu: 
Δijin = L/480 = 4000/480 = 8,333 mm > Δ = 1,614 mm (OK) 
 
Gambar 6.4. Lendutan yang terjadi pada pelat rusuk. 
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6.2. Perencanaan Pelat Rusuk 
Perencanaan pelat rusuk dilakukan dengan analisa pelat dua 
arah, dengan momen maksimum hasil analisa program bantu 
SAP2000 berikut: 
 
Gambar 6.5. Hasil analisa numerik pelat rusuk, (kiri) momen terfaktor 
positif dan (kanan) momen terfaktor negatif. 
Direncanakan: 
Mu, max = 3,65 kNm 
Mu, min = -5,347 kNm 
f’c = 40 MPa 
fy = 240 MPa 
h = 100 mm 
cover = 20 mm 
Dia. tul = 10 mm 
 
Persyaratan rasio tulangan: 
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smax = 3h = 3x100 = 300 mm 
Maka dipakai tulangan lentur positif Ø10-200 
Kontrol tulangan lentur positif: 
2
22
7,392
200
1000104
1
4
1
mm
s
SD
As 



 
mm
bf
fA
a
c
yS 772,2
10004085,0
2407,392
'85,0



  
mmac 627,3764,0772,21    
55 
 
 
 
9,0375,0056,065627,3  dc  
)2772,265(2407,3929,0)2(  adfAM ySn       
         kNmMkNm u 65,3396,5    (OK) 
 
Kebutuhan tulangan lentur negatif: 
d = 100 – 20 – (1/2).10 = 65 mm 
718,0
7510009,0
10729,2
bd
R
2
6
2n





uM  









y
n
f
Rm
m
..2
11
1
  
    min00302,0240
718,0059,72
11
059,7
1







 
  
  min0040,034    
maka dipakai ρ = 0,0040 
2
min 2606510000040,0 mmbdAs    
mm
A
SD
s
s
08,302
260
1000104
1
4
1 22




 
smax = 3h = 3x100 = 300 mm 
Maka dipakai tulangan lentur positif Ø10-300 
Kontrol tulangan lentur positif: 
2
22
8,261
300
1000104
1
4
1
mm
s
SD
As 



 
mm
bf
fA
a
c
yS 848,1
10004085,0
2408,261
'85,0



  
mmac 418,2764,0848,11    
9,0375,0032,065418,2  dc  
)2848,165(2408,2619,0)2(  adfAM ySn       
         kNmMkNm u 729,2623,3    (OK) 
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Tulangan susut dan suhu tidak diperlukan karena telah ada 
tulangan yang tegak lurus tulangan lentur menerus pada setiap 
daerah slab. 
 
Gambar 6.6. Detail tulangan pelat 
6.3. Perencanaan Balok Rusuk 
Perencanaan balok rusuk pada pelat rusuk dilakukan dengan 
analisa penulangan lentur dan sengkang terhadap gaya momen dan 
geser terfaktor. Pada daerah momen positif saja, dipasang tulangan 
tunggal di daerah bawah balok rusuk. Sedangkan pada daerah 
momen negatif, dipasang tulangan rangkap di daerah atas dan 
bawah balok rusuk, yaitu tulangan bawah pada daerah momen 
positif diteruskan ke daerah momen negatif. Hasil gaya dalam 
terfaktor yang didapatkan melalui analisa numerik dengan program 
bantu SAP2000 ditunjukkan pada gambar dan tabel berikut: 
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Gambar 6.7. Diagram gaya dalam (kiri) geser dan (kanan) momen 
balok rusuk hasil analisa SAP2000. 
Tabel 6.1. Gaya geser dan momen terfaktor pada titik kritis balok rusuk 
hasil analisa SAP2000. 
Jenis Lokasi V (kN) M (kNm) 
Dekat 
jepit 
Jepit 7,120 -3,910 
Lapangan 3,538 3,405 
Sendi 4,420 0 
Tengah 
Jepit 10,200 -6,362 
Lapangan 5,498 4,919 
Sendi 6,365 0 
Dekat 
sendi 
Jepit 8,892 -5,279 
Lapangan 4,145 4,046 
Sendi 5,456 0 
 
Direncanakan: 
Dimensi balok rusuk = 10/25 
Tebal selimut beton = 25 mm 
Diameter tulangan utama   = D13 
Diameter tulangan sengkang = ∅6 
Mutu beton (fc’) = 40 MPa  
Mutu baja (fy) = 400 MPa 
h efektif = 250 – 25 – 6 – ½ (13) = 213 mm 
Persyaratan rasio tulangan: 
764,005,07)2840(85,056'28 1  cf  









fy600
600
fy
fc'β0,85
ρ 1b  
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0,0404
400600
600
400
400,7640,85








  
0,03030,04040,750,75ρρ bmax   
0,0036
400
1,4
fy
1,4
ρ min   
fy
fc'0,25
ρmin


 
0,0041
400
400,25


  
ρmin dipilih yang paling besar yaitu 0,0041 
471,11
400,85
400
fc'0,85
fy
m 

  
 
a. Momen positif, balok T 
Direncanakan: 
Mu(-) = 4,919 kNm 
b = 60 mm 
h = 250 mm 
sw = 1000 – 300/2 – 60/2 = 820 mm 
Lb = 4000 – 300 = 3700 mm 
Tul. bawah D13 (As = 123,5 mm2) 
d = 250 – 20 – 13/2 = 203,7 mm 
Lebar efektif balok T (SNI 2847-2013 ps. 8.12.2): 
be1 = (1/4)  Lb = (1/4)  3700 = 925 mm 
be2 = 16  tp + b = 16  14 + 60 = 1660 mm 
be3 = sw + b = 820 + 60 = 880 mm 
maka diambil be = 880 mm 
Cek kondisi balok T 
mm
bf
fA
c
yS 610,1
8804085,0
3905,123
'85,0
a 


  
a ≤ hf = 100 mm  Balok T palsu 
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Kebutuhan tulangan: 
140,0
7,2238809,0
10919,4
bd
R
2
6
2n





uM  









y
n
f
Rm
m
..2
11
1
  
    
min00036,0390
140,0471,112
11
059,7
1







 
  
  min00048,034    
maka dipakai ρ = 0,00048 
2
min 15,9473,22388000048,0 mmbdAs    
Maka dipakai tulangan lentur positif D13 (As = 123,5 mm2) 
Kontrol kekuatan: 
mm
bf
fA
c
yS 610,1
8804085,0
3905,123
'85,0
a 


  
  9,00094,07,203764,061,1  dc  
 2adfAM ySn   
   kN68,9261,17,2033905,1239,0   
 
b. Momen negatif, balok dianggap persegi 
Direncanakan: 
Mu(-) = -6,362 kNm 
b = 60 mm 
h = 250 mm 
Tulangan atas D13  As = 123,5 mm2 
Tulangan bawah D13  As’ = 123,5 mm2 
d = 250 – 20 – 2x10 – 13/2 = 203,7 mm 
d’ = 20 + 13/2 = 26,3 mm 
Analisa tulangan rangkap sebagai berikut: 
600
'
85,0 '1
'





 

c
dc
AcbffA ScyS   
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Dengan penyelesaian persamaan kuadrat didapat c = 28,0 mm 
mmca 39,2198,277643,01    
MPa
c
dc
f s 73,36`98,27
3,2698,27
600
'
600' 




 





 
  
Tulangan bawah dalam keadaan tekan dan belum leleh 
2
1 9,111390
73,36
5,1235,123
'
' mm
f
f
AAA
y
s
sss   
  )'(''21 ddfAadfAM ssySn   
       
kNm288,9
)3,26204(7,365,123)2/4,21204(390112


 
375,0137,07,20398,27 dc    9,0  
kNmMkNmM un 362,636,8288,99,0     (OK) 
Maka tulangan di atas kuat menahan beban ultimate balok. 
 
c. Tulangan geser tumpuan 
Direncanakan: 
Vu = 10,200 kN 
b ≡ 88 mm 
h = 250 mm 
fys = 240 MPa 
ds = 250 – 20 = 230 mm 
Kuat geser beton: 
kNdbfV wcC 33,212508840)61()61(
'   
kNVC 00,1633,2175,0   
kNVC 00,8200,162   
Luas tulangan yang dibutuhkan: 
CUC VVV  2  
2
'
1 9,1442401200
1000884075
1200
75
mm
f
bSf
A
y
c
V 


  
2
2 2,1222403
100088
3
mm
f
bS
A
y
V 


  
maka diambil Av = 144,9 mm2 
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Jarak tulangan: 
Dipasang sengkang 2 kaki Ø6 
   
mm
A
Sdn
s
V
2,390
9,144
1000641241 22



  
Kontrol spasi: 
mmds 11522302   
mms 600  
maka dipasang spasi 100 mm 
Sehingga dipasang tulangan transversal lapangan Ø6-100. 
kN
s
dfA
V
yV
S 81,0100
624026,282


  
ϕVn = ϕ(Vc+Vs) = 0,75x(21,33+0,81) = 16,61 kN 
 
d. Tulangan geser lapangan 
Direncanakan: 
Vu = 6,365 kN 
b ≡ 88 mm 
h = 250 mm 
fys = 240 MPa 
ds = 250 – 20 = 230 mm 
Kuat geser beton: 
kNdbfV wcC 33,212508840)61()61(
'   
kNVC 00,1633,2175,0   
kNVC 00,8200,162   
Tulangan yang dibutuhkan: 
2CU VV   
maka dipasang tulangan minimum Ø6 dengan jarak: 
mmds 11522302   
mms 600  
Sehingga dipasang tulangan transversal lapangan Ø6-100. 
kN
s
dfA
V
yV
S 81,0100
624026,282


  
ϕVn = ϕ(Vc+Vs) = 0,75x(21,33+0,81) = 16,61 kN 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VII 
PEMODELAN STRUKTUR 
7.1. Permodelan Struktur 
Struktur yang direncanakan adalah bangunan apartemen/ 
hunian 30 lantai dengan total tinggi struktur 105 meter. Denah dari 
struktur dalam studi kasus ini adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 7.1. Denah struktur (tipikal semua lantai) 
Pada gambar di atas, arah vertikal mengikuti arah sumbu Y 
global (sumbu model) dan sumbu X adalah arah horisontal gambar.  
Permodelan struktur dilakukan menggunakan program bantu 
ETABS v15. Program ini akan membantu dalam beberapa analisa 
serta untuk mengecek performa struktur terhadap gempa sesuai 
persyaratan pada SNI 1726-2012. Berikut adalah pemodelan yang 
sudah dilakukan dalam program ETABS v15 : 
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Gambar 7.2. (Dari kiri) tangga + lift, dinding geser, kolom, lantai 
integral, dan permodelan lengkap struktur 
7.2. Pembebanan 
7.2.1. Beban mati 
Menurut SNI 1727-2013, beban mati adalah berat seluruh 
bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang, dengan 
menggunakan berat bahan dan konstruksi yang sebenarnya. Dalam 
hal ini digunakan berat bahan sesuai ketentuan PPIUG 1983, yaitu 
sebagai berikut: 
 Berat sendiri beton bertulang : 2400 kg/m3 
 Dinding beton ringan : 100 kg/m2 
 Tegel : 24 kg/m2 
 Plafond : 11 kg/m2 
 Penggantung : 7 kg/m2 
 Plumbing + duckting : 25 kg/m2 
 Spesi : 21 kg/m2 
 Superimposed dead load : 98 kg/m2 
7.2.2. Beban hidup 
Menurut SNI 1727-2013, beban hidup ialah beban yang 
diakibatkan oleh pengguna bangunan gedung atau struktur lain 
yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan. 
Berdasarkan tabel 4-1 SNI 1727-2013, beban hidup ditentukan 
sebagai berikut: 
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 Hunian : 1,92 kN/m2 
 Tangga dan jalan keluar : 4,79 kN/m2 
 Ruang publik dan koridor : 4,79 kN/m2 
 Jalur untuk akses pemeliharaan : 1,92 kN/m2 
 Ruang mesin / utilitas : 6 kN/m2 
 Atap : 0,96 kN/m2 
7.2.3. Beban gempa 
Perhitungan beban gempa pada struktur ini ditinjau dengan 
pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 03-1726-2012. Analisisnya 
dilakukan berdasarkan Analisis Respon Dinamik dengan 
parameter-parameter yang sudah ditentukan. 
Parameter Respon Spektrum Rencana 
Parameter respon spektrum rencana digunakan untuk 
menentukan gaya gempa rencana yang bekerja pada struktur. 
Penentuan wilayah gempa dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 
 
Gambar 7.3. Peta untuk Menentukan Harga Ss 
Ss, Gempa Maksimum yang dipertimbangkan resiko 
tersesuaikan (MCER). Parameter gerak tanah, untuk percepatan 
respons spektral 0,2 detik dalam g, (5% redaman kritis). Kelas situs 
SE. Dari gambar 6.3 untuk daerah Padang didapatkan nilai Ss = 
1,794 g. 
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Gambar 7.4. Peta untuk Menentukan S1 
Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko 
tersesuaikan (MCER) parameter gerak tanah, untuk percepatan 
respons spektral 1 detik dalam g ( 5% redaman kritis), kelas situs 
SE. Dari gambar 6.4 untuk wilayah Padang S1 = 0,703. 
Parameter-parameter respon spektrum untuk wilayah 
Padang dengan kondisi tanah lunak (kelas situs E) adalah sebagai 
berikut : 
 SS (g) = 1,794  
 S1 (g) = 0,703 
 FA = 0,9  (tabel 4) 
 FV = 2,4  (tabel 5) 
 SMS (g) = FASS = 1,6146 (pers. 5) 
 SM1 (g) = FvS1 = 1,6872 (pers. 6) 
 SDS (g) = 2/3 SMS = 1,0764 (pers. 7) 
 SD1 (g) = 2/3 SM1 = 1,1248 (pers. 8) 
 T0 (detik) = 0,2 SD1/SDS = 0,209 (hal. 28) 
 TS (detik) = SD1/SDS = 1,045 (hal. 28)  
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Arah pembebanan 
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi 
dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y 
secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah 
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur 
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama 
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan 
dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus 
dengan arah utama dengan efektifitas 30%. 
 Gempa Respon Spektrum X : 
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y 
 Gempa Respon Spektrum Y : 
100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X 
 
Faktor Keutamaan Gempa 
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 
dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie. Gedung ini 
direncanakan sebagai bangunan apartemen. Berdasarkan tabel 1 
dan tabel 2 SNI 1726-2012, didapatkan kategori dan nilai sebagai 
berikut: 
 Kategori resiko bangunan = II 
 Faktor keutaman gempa (Ie) = 1,0 
 
Faktor untuk Sistem Penahan Gaya Gempa 
Ketika analisis, faktor-faktor tertentu harus dikenakan 
pada sistem penahan gaya gempa. Struktur gedung ini adalah 
sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus dan dinding 
geser beton bertulang khusus. Berdasarkan tabel 9 SNI 1726-2012 
didapatkan nilai faktor yaitu: 
 Koefisien modifikasi respon (R) = 7 
 Faktor kuat lebih sistem (Ω0) = 2,5 
 Faktor pembesaran defleksi = 5,5 
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7.2.4. Kombinasi beban 
Struktur bangunan gedung harus dirancang menggunakan 
kombinasi pembebanan sesuai peraturan yang berlaku. Gedung 
dalam tugas akhir ini menggunakan struktur pracetak, sehingga 
kombinasi pembebanan yang digunakan mengikuti SNI 2847-2013 
(Beban pada Gedung) dan SNI 1726-2012 (Gempa) yaitu sebagai 
berikut: 
1) 1,4D (SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1) 
2) 1,2D + 1,6L (SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1) 
3) (1,2+0,2SDS)D + 1,0L + E (SNI 1726-2012 Pasal 7.4.2.3) 
4) (0,9-0,2SDS)D + E (SNI 1726-2012 Pasal 7.4.2.3) 
7.3. Kontrol Desain 
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 
program bantu ETABS v15, hasil analisis struktur harus dikontrol 
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan 
SNI 1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur 
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai 
berikut : 
 Kontrol beban gravitasi 
 Kontrol partisipasi massa 
 Kontrol nilai akhir dinamik 
 Kontrol periode getar struktur 
 Kontrol batas simpangan (drift) 
 Kontrol distribusi sistem ganda 
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 
kapasitas penampang. 
7.3.1. Kontrol beban gravitasi 
Beban gravitasi dikontrol untuk mengecek kesesuaian 
permodelan pada program bantu ETABS v15 dengan desain 
bangunan gedung. Sesuai nilai beban mati yang telah dijelaskan 
pada bagian 6.2.1 diatas, perhitungan beban mati masing-masing 
modular pracetak pada gedung ditunjukkan pada tabel berikut: 
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Tabel 7.1. Perhitungan beban mati 
No Jenis 
Dimensi (nett) 
n Total Pengali 
Berat 
b (m) h (m) L (m) (kg) 
 Pelat 4 0,1 4 1 1,600 m3 2400 kg/m3 3840,0 
 Balok Induk 0,35 0,4 3,4 2 0,952 m3 2400 kg/m3 2284,8 
 Rusuk arah x 0,08 0,15 3,65 3 0,131 m3 2400 kg/m3 315,4 
 Rusuk arah y 0,08 0,15 3,41 3 0,123 m3 2400 kg/m3 294,6 
 Superimposed 4 - 4 1 16,000 m2 98 kg/m2 1568,0 
1 Lantai Integral         8302,8 
2 Dinding Partisi - 3 3,4 1 10,200 m2 100 kg/m2 1020,0 
3 Dinding Fasad - 3,5 4 1 14,000 m2 250 kg/m2 3500,0 
4 Balok Pelengkap 0,35 0,4 3,4 1 0,476 m3 2400 kg/m3 1142,4 
5 Kolom A 0,4 0,4 3,4 1 0,544 m3 2399 kg/m3 1305,1 
6 Kolom B 0,6 0,6 3,4 1 1,224 m3 2400 kg/m3 2937,6 
7 Kolom C 0,8 0,8 3,4 1 2,176 m3 2401 kg/m3 5224,6 
8 Shearwall A 0,2 3,5 4 1 2,800 m3 2400 kg/m3 6720,0 
 Opening A 0,2 2,5 1,5 1 0,750 m3 2400 kg/m3 1800,0 
9 SW w/ Opening A         4920,0 
10 Shearwall B 0,25 3,5 4 1 3,500 m3 2400 kg/m3 8400,0 
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Tabel 7.1. Perhitungan beban mati (lanjutan) 
No Jenis 
Dimensi (nett) 
n Total Pengali 
Berat 
b (m) h (m) L (m) (kg) 
 Opening B 0,25 2,5 1,5 1 0,938 m3 2400 kg/m3 2250,0 
11 SW w/ Opening B         6150,0 
12 Shearwall C 0,3 3,5 4 1 4,200 m3 2400 kg/m3 10080,0 
 Opening C 0,3 2,5 1,5 1 1,125 m3 2400 kg/m3 2700,0 
13 SW w/ Opening C         7380,0 
 Bordes A 1 0,135 1 1 0,135 m3 2400 kg/m3 324,0 
 Tangga 1 0,135 2,32 1 0,270 m3 2400 kg/m3 750,2 
 Balok tangga 0,15 0,25 2,32 2 0,174 m3 2400 kg/m3 416,8 
 Balok bordes 0,15 0,25 1 3 0,113 m3 2400 kg/m3 270,0 
 Superimposed 1 - 3 1 3,000 m2 98 kg/m2 294,0 
14 Tangga         2055,0 
 Bordes B 1 0,135 3 1 0,405 m3 2400 kg/m3 972,0 
 Balok bordes 0,15 0,25 4 1 0,150 m3 2400 kg/m3 360,0 
 Superimposed 1 - 3 1 3,000 m2 98 kg/m2 294,0 
15 Bordes tangga         1626,0 
 Bordes C 1 0,135 2 1 0,270 m3 2400 kg/m3 648,0 
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Tabel 7.1. Perhitungan beban mati (lanjutan) 
No Jenis 
Dimensi (nett) 
n Total Pengali 
Berat 
b 
(m) 
h 
(m) 
L 
(m) 
(kg) 
 Balok bordes 1 0,15 0,25 2 4 0,300 m3 2400 kg/m3 720,0 
 Balok bordes 2 0,15 0,25 2 1 0,075 m3 2400 kg/m3 180,0 
 Sling D50 0,05 3,5 0,05 2 0,014 m3 7850 kg/m3 107,9 
 Dinding bordes - 3,25 2 3 19,500 m2 100 kg/m2 1950,0 
 Superimposed 1 - 2 1 2,000 m2 98 kg/m2 196,0 
 Utilitas 1 - 2 2 4,000 m2 600 kg/m2 2400,0 
16 Bordes Utilitas         6201,9 
 Bordes lift 1,5 0,135 4 2 1,620 m3 2400 kg/m3 3888,0 
 Balok bordes 0,15 0,25 4 2 0,300 m3 2400 kg/m3 720,0 
 Balok kantilever 0,3 0,5 1,5 1 0,225 m3 2400 kg/m3 540,0 
 Balok lift 0,15 0,25 2,5 2 0,188 m3 2400 kg/m3 450,0 
 Superimposed 1,5 - 4 2 12,000 m2 98 kg/m2 1176,0 
17 Lobby Lift         6774,0 
18 Lift         17100 
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Dan perhitungan beban mati total struktur dari seluruh 
modular pracetak ditunjukkan pada tabel berikut: 
Tabel 7.2. Perhitungan beban mati total struktur 
No Elemen 
Berat 
(ton) 
Jumlah 
Per lantai 
Jumlah 
lantai 
Subtotal 
(ton) 
1 Lantai Integral 8,30 32 30 7970,7 
2 Dinding 2,04 72 30 4406,4 
3 Balok Pelengkap 1,14 8 30 274,2 
4 Kolom A 1,31 41 10 535,1 
5 Kolom B 2,94 41 10 1204,4 
6 Kolom C 5,22 41 10 2142,1 
7 Shearwall A 6,72 6 10 403,2 
8 SW w/ Opening A 4,92 2 10 98,4 
9 Shearwall B 8,40 6 10 504,0 
10 SW w/ Opening B 6,15 2 10 123,0 
11 Shearwall C 10,08 6 10 604,8 
12 SW w/ Opening C 7,38 2 10 147,6 
13 Tangga 1,95 6 30 351,5 
14 Bordes Tangga 1,63 2 30 97,6 
15 Bordes Utilitas 6,20 2 30 372,1 
15 Lobby Lift 6,77 1 30 203,2 
16 Lift 17,10 3 1 51,3 
    Total 19489,5 
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Sedangkan untuk perhitungan beban hidup, sesuai yang 
dijelaskan pada 6.2.2, ditunjukkan pada tabel berikut: 
Tabel 7.3. Perhitungan beban hidup 
No Jenis 
b 
(m) 
L 
(m) 
n 
A 
(m2) 
q 
(kN/m2) 
L0 (kN) 
1 Hunian 4 4 32 512 1,92 983,0 
2 Tangga 1 3 6 18 4,79 86,2 
3 Bordes 1 3 2 6 4,79 28,7 
4 Koridor 1,5 4 2 12 4,79 57,5 
5 
Jalur 
pemeliharaan 
1 2 2 4 1,92 7,7 
6 Ruang utilitas 1 2 2 4 6,00 24,0 
Total per lantai 1187,2 
Total 30 lantai 35614,8 
 
Beban yang terhitung pada permodelan dalam ETABS v15 yaitu 
sebagai berikut:  
 Beban mati = 19502,4 tonf 
     (selisih 0,07% dengan perhitungan 
manual) 
 Beban hidup = 3698,6 tonf  
   (selisih 1,88% dengan perhitungan 
manual) 
Dengan demikian permodelan struktur dianggap sesuai dengan 
yang diinginkan. 
7.3.2. Kontrol partisipasi massa 
Menurut SNI 1726-2012 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan 
respon dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi 
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90% dari massa 
aktual dari masing-masing arah 
Dalam hal ini digunakan bantuan program ETABS untuk 
mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti pada tabel berikut : 
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Tabel 7.4. Rasio partisipasi massa struktur  
Output 
Case 
Step 
Num 
Period 
Sum 
UX 
Sum 
UY 
Text Unitless Sec Unitless Unitless 
Modal 1 3,217 0,6395 0,0001 
Modal 2 3,177 0,6395 0,6406 
Modal 3 1,946 0,6395 0,6406 
Modal 4 1,946 0,6395 0,6407 
Modal 5 1,945 0,6395 0,6407 
Modal 6 1,945 0,6396 0,6407 
Modal 7 1,473 0,6396 0,6407 
Modal 8 0,887 0,8044 0,6407 
Modal 9 0,880 0,8044 0,8096 
Modal 10 0,550 0,8044 0,8096 
Modal 11 0,402 0,8044 0,8815 
Modal 12 0,398 0,8754 0,8815 
Modal 13 0,343 0,8755 0,8815 
Modal 14 0,245 0,8762 0,8815 
Modal 15 0,241 0,8762 0,9171 
Modal 16 0,232 0,9128 0,9171 
Modal 17 0,200 0,9128 0,9171 
Modal 18 0,171 0,9128 0,9171 
Modal 19 0,170 0,9128 0,9384 
Modal 20 0,161 0,9356 0,9384 
 
 Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X sebesar 
91,71% pada moda ke 16 dan partisipasi massa arah Y sebesar 
91,71% pada moda ke 15. Maka dapat disimpulkan analisis 
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang terdapat 
pada SNI 1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi massa ragam 
terkombinasi paling sedikit sebesar  90%. 
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7.3.3. Kontrol waktu fundamental 
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 1726-2012, perioda 
fundamental pendekatan (Ta) untuk struktur dinding geser beton 
ditentukan sebagai berikut: 
n
w
a h
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Keterangan: 
hn = ketinggian total struktur (m) 
AB = luas struktur (m2) 
Ai = luas badan dinding geser “i” (m2) 
Di = panjang dinding geser “i” (m) 
hi = tinggi dinding geser “i” (m) 
x = jumlah dinding geser dalam bangunan yang efektif dalam 
menahan gaya lateral dalam arah yang ditinjau 
 
Nilai Ta di atas adalah batas bawah periode struktur yang 
ditinjau. Untuk batas atasnya dikalikan dengan koefisien batas 
berdasarkan Tabel 14 SNI 1726-2012 yang tergantung dari nilai 
SD1. 
Untuk nilai SD1=1,1248, nilai koefisien batas (Cu) adalah 1,4. 
Struktur studi kasus memiliki tinggi dari basement hingga atas 
gedung (hn) adalah 105 m, dan luas struktur 17280 m2. 
 
Untuk arah X: 
D1 = D2 = 8 m 
h1 = h2 = 105 m 
A1 = A2 = 8 x 105 = 840 m2 
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      = 0,0675 
505,2105
0675,0
0062,0
aT  
T = Cu x Ta = 1,4 x 2,505 = 3,507 
T analisis arah X = 3,306 
2,505 < Tx < 3,507 
 
Untuk arah Y: 
D1 = D2 = 8 m 
h1 = h2 = 105 m 
A1 = A2 = 8 x 105 – (30 x 2,5 x 1,5) = 727,5 m2 

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aT  
T = Cu x Ta = 1,4 x 2,692 = 3,769 
T analisis arah Y = 3,295 
2,692 < Ty < 3,769 
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Dari perhitungan di atas, didapatkan bahwa perioda fundamental 
struktur dalam arah x dan arah y hasil analisa permodelan pada 
ETABS v15 telah memenuhi persyaratan pada SNI 1726-2012 
7.3.4. Kontrol nilai akhir dinamik 
Berdasarkan SNI 1726-2012, nilai akhir respon dinamik 
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang 
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah : 
WCV s   (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1) 
dimana : 
1538,0
1
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0764,1
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Nilai Cs di atas nilainya tidak perlu diambil lebih besar dari: 
1538,00499,0
1
7
217,3
1248,11 
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Maka diambil Cs = 0,0495 
Dan tidak lebih kecil dari : 
Cs = 0,044  SDS  Ie 
     = 0,044  1,0764  1 
     = 0,0474 < 0,0495 (OK) 
Maka nilai Cs diambil 0,0499 
 
Dari tabel 6.2 dan 6.3, didapat berat total struktur untuk 
perhitungan gempa yaitu: 
W = D + 0,5L 
   = 19489,5 + 0,5 x 3630,5 = 21351,7 kg  
kg 1066,5          
 73,135120499,0         


 WCV Sstatik
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Dari hasil analisis menggunakan program ETABS 
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut : 
Tabel 7.5. Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 
Beban Gempa Global FX Global FY 
text tonf tonf 
GEMPA X 921,1 0,086 
GEMPA Y 0,063 937,5 
 
Kontrol : 
 Untuk gempa arah X : 
(OK)  tonf5,9061,921
5,106685%1,219
V %85 Statik


dinamikV
 
 Untuk gempa arah Y : 
(OK)  tonf5,9065,938
5,106685%5,389
V %85 Statik


dinamikV
 
Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa pembebanan 
gempa dinamik pada permodelan telah memenuhi persyaratan SNI 
1726-2012 Pasal 7.8 
7.3.5. Kontrol batas simpangan (drift) 
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan 
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 
penghuni. 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.3 untuk 
memenuhi persyaratan simpangan digunakan rumus : 
∆i< ∆a 
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dimana : 
∆i = Simpangan yang terjadi 
∆a = Simpangan ijin antar lantai 
 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 1 : 
I
δC
Δ e1d1

  
Perhitungan ∆i untuk tingkat 2 : 
I
C
δδΔ de1e22   
dimana : 
eSimpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 
1 
eSimpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 
2 
Cd = Faktor pembesaran defleksi 
I = Faktor keutamaan gedung 
 
Untuk sistem ganda dan dinding geser khusus, dari tabel 9 
SNI 1726-2012 didapatkan nilai Cd = 5,5 dan dari tabel 2 SNI 1726-
2012 didapat nilai I = 1. Dari tabel 16 SNI 1726-2012 untuk sistem 
struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya adalah : 
sxa h02,0Δ   
dimana : hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x 
 
Untuk tinggi tingkat 3,5 m, simpangan ijinnya adalah : 
mm 70       
m 0,07       
3,502,0 Δ a



 
 
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan 
program ETABS v15, diperoleh nilai simpangan yang terjadi pada 
struktur yaitu sebagai berikut :  
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Tabel 7.6. Kontrol Batas Simpangan Semua Lantai 
Lt 
Δδx Δδy Δx Δy Δa Δx≤Δa Δy≤Δa mm mm mm mm mm 
30 2,34 2,26 12,86 12,42 70 OK OK 
29 2,37 2,31 13,04 12,71 70 OK OK 
28 2,47 2,41 13,58 13,27 70 OK OK 
27 2,51 2,45 13,78 13,49 70 OK OK 
26 2,55 2,50 14,05 13,76 70 OK OK 
25 2,58 2,52 14,19 13,85 70 OK OK 
24 2,60 2,54 14,32 13,98 70 OK OK 
23 2,62 2,55 14,38 14,05 70 OK OK 
22 2,61 2,55 14,36 14,04 70 OK OK 
21 2,72 2,65 14,96 14,55 70 OK OK 
20 2,55 2,47 14,03 13,59 70 OK OK 
19 2,54 2,46 13,96 13,51 70 OK OK 
18 2,52 2,44 13,83 13,39 70 OK OK 
17 2,48 2,40 13,63 13,19 70 OK OK 
16 2,44 2,36 13,41 12,98 70 OK OK 
15 2,39 2,31 13,15 12,69 70 OK OK 
14 2,34 2,26 12,88 12,41 70 OK OK 
13 2,28 2,20 12,56 12,11 70 OK OK 
12 2,22 2,14 12,20 11,76 70 OK OK 
11 2,17 2,09 11,91 11,47 70 OK OK 
10 2,02 1,94 11,11 10,69 70 OK OK 
9 1,92 1,85 10,57 10,18 70 OK OK 
8 1,81 1,74 9,93 9,58 70 OK OK 
7 1,66 1,61 9,12 8,83 70 OK OK 
6 1,49 1,45 8,19 7,95 70 OK OK 
5 1,30 1,27 7,14 6,97 70 OK OK 
4 1,09 1,08 6,01 5,93 70 OK OK 
3 0,87 0,88 4,79 4,82 70 OK OK 
2 0,62 0,65 3,40 3,55 70 OK OK 
1 0,35 0,37 1,93 2,03 70 OK OK 
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7.3.6. Kontrol distribusi sistem ganda 
Untuk sistem ganda, rangka pemikul momen khusus harus 
mampu menahan paling sedikit 25 persen gaya gempa desain. 
Tahanan gaya gempa total harus disediakan oleh kombinasi rangka 
pemikul momen dan dinding geser atau rangka bresing, dengan 
distribusi yang proporsional terhadap kekakuannya. 
Tabel 7.7. Kontrol Distribusi Sistem Ganda 
Lt 
EX EY SWX SWY CX CY 
tonf tonf tonf tonf tonf tonf 
30 110,4 109,9 102,0 92,0 8,5 17,9 
29 199,3 199,4 116,0 112,4 83,3 86,9 
28 271,5 272,8 166,4 165,6 105,1 107,3 
27 327,2 330,0 209,1 209,1 118,1 120,9 
26 369,9 373,8 242,6 243,5 127,3 130,3 
25 403,1 407,8 268,0 271,4 135,1 136,5 
24 429,2 434,5 288,8 293,5 140,4 141,0 
23 449,3 455,1 305,3 310,4 144,0 144,7 
22 464,9 471,0 318,9 323,6 146,0 147,4 
21 477,5 483,7 347,0 353,4 130,6 130,2 
20 488,9 495,1 254,8 263,8 234,1 231,3 
19 501,2 507,6 284,9 295,5 216,3 212,0 
18 514,6 521,2 302,1 312,5 212,5 208,7 
17 529,9 536,7 318,5 329,3 211,4 207,4 
16 547,7 554,8 338,8 350,0 208,9 204,8 
15 568,6 575,9 362,1 377,0 206,5 198,9 
14 592,6 600,1 389,3 405,0 203,3 195,1 
13 618,9 626,8 420,4 436,1 198,6 190,7 
12 647,2 655,4 455,6 471,1 191,6 184,3 
11 676,8 685,5 500,1 515,9 176,7 169,6 
10 709,2 718,4 499,7 520,6 209,4 197,8 
9 744,3 754,2 553,3 574,6 191,0 179,6 
8 778,7 789,5 602,4 623,0 176,3 166,5 
7 811,4 823,0 648,6 668,4 162,7 154,6 
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Tabel 7.8. Kontrol Distribusi Sistem Ganda 
Lt 
EX EY SWX SWY CX CY 
tonf tonf tonf tonf tonf tonf 
6 841,5 854,0 694,5 713,7 147,0 140,3 
5 868,3 881,9 741,0 763,9 127,3 118,0 
4 890,8 905,5 780,2 802,8 110,6 102,7 
3 907,5 923,5 816,7 837,1 90,9 86,4 
2 917,6 934,5 842,7 853,5 74,9 81,0 
1 921,1 938,5 811,5 810,6 109,6 127,9 
Σ 17579,1 17820,1 12981,2 13299,6 4597,9 4520,4 
% terhadap geser total 73,84% 74,63% 26,16% 25,37% 
 
Karena total gaya yang diterima struktur rangka dalam arah 
x dan y yaitu 26,16% dan 25,37% telah melebihi nilai 25%, maka 
struktur telah memenuhi persyaratan distribusi gaya pada sistem 
ganda. 
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BAB VIII 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
8.1. Umum 
 Struktur utama merupakan suatu komponen utama dimana 
kekakuannya mempengaruhi perilaku gedung tersebut. Struktur 
utama memiliki fungsi untuk menahan pembebanan yang berasal 
dari beban gravitasi dan beban lateral berupa beban gempa maupun 
beban angin. Pada bab ini akan dibahas mengenai kekuatan struktur 
utama mencakup kebutuhan tulangan yang diperlukan pada 
komponen tersebut. Komponen utama terdiri dari: 
 Lantai integral 
 Lantai Integral A (normal) 
 Lantai Integral B (dekat shearwall) 
 Kolom 
 Kolom A (lantai ke 1 s/d 10 terhitung dari atas) 
 Kolom B (lantai ke 11 s/d 20 terhitung dari atas) 
 Kolom C (lantai ke 21 s/d 30 terhitung dari atas) 
 Shearwall 
8.2. Perencanaan Balok Induk 
 Balok induk merupakan struktur utama yang memikul beban 
struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke kolom. 
Direncanakan dimensi balok induk sebesar 30/50 dan bentang 400 
cm dengan menggunakan sistem pracetak dengan lantai integral. 
8.2.1. Data perencanaan 
Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan 
tulangan rangkap dengan memperhitungkan gaya gempa arah 
bolak balik yang akan menghasilkan momen positif dan negatif. 
Penulangan diatur sedemikian rupa sehingga tulangan tumpuan 
dapat diteruskan ke tulangan lapangan. Penulangan tumpuan balok 
induk dari lantai integral A dan lantai integral B juga harus sinkron 
sehingga sambungan pada kolom nantinya dapat digunakan untuk 
kedua jenis lantai integral. 
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Gambar 8.1. Denah pembalokan dan distribusi gaya dalam balok induk. 
 Dari analisa ETABS didapat nilai gaya dalam ultimate 
sebagai berikut: 
 Balok induk lantai integral A (biru): 
Mu(-) tumpuan = 144,79 kNm 
Mu(+) tumpuan = 107,16 kNm 
Mu(-) lapangan = 66,26 kNm 
Mu(+) lapangan = 76,16 kNm 
Vu tumpuan = 118,10 kN 
Vu lapangan = 113,37 kN 
Tu = 12,518 kN 
 Balok induk lantai integral B (merah): 
Mu(-) tumpuan = 275,35 kNm 
Mu(+) tumpuan = 241,10 kNm 
Mu(-) lapangan = 147,37 kNm 
Mu(+) lapangan = 162,11 kNm 
Vu tumpuan = 199,17 kN 
Vu lapangan = 155,20 kN 
Tu = 18,924 kN 
 Data perencanaan yang diperlukan meliputi : 
Mutu beton (fc’) = 40 MPa 
Mutu baja (fy) = 390 Mpa 
Dimensi balok = 30/50 cm 
Tebal decking = 50 mm 
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Diameter tul. longitudinal = 19 mm 
Diameter tul. transversal = 10 mm 
 Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :  
ρbalance  = 0,0404 ρmin = 0,0041 
ρmax = 0,0303 m   = 11,471 
 Lebar efektif balok L terbalik (SNI 2847-2013 ps. 8.12.3): 
be1 = (1/12)  Lb +b = (1/12)  3600 + 300 = 600 mm 
be2 = 6  tp + b = 8  14 + 300 = 900 mm 
be3 = (1/2)  sw + b = (1/2)820 + 300 = 710 mm 
maka diambil be = 600 mm 
Sebagai contoh, diambil analisa balok induk dengan gaya dalam 
terbesar yaitu pada lantai integral B (dekat shear wall). 
8.2.2. Penulangan lentur balok induk lantai integral B  
a. Momen tumpuan, balok dianggap persegi 
Direncanakan: 
Mu(-) = 275,35 kNm 
b = 300 mm 
h = 500 mm 
Tulangan atas 8D19  As = 2268 mm2 
Tulangan bawah 6D19  As’ = 1701 mm2 
d = 500 – 50 – 10 – 19/2 – (19+40)/2 = 401 mm 
d’ = 40 + 10 + 19/2 + (19+40)/2 = 99 mm 
Analisa tulangan rangkap sebagai berikut: 
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mmca 60,805,1057643,01    
MPa
c
dc
f s 74,36`5,105
995,105
600
'
600' 




 





 
  
Tulangan bawah dalam keadaan tekan dan belum leleh 
2
1 2108390
74,36
17012268
'
' mm
f
f
AAA
y
s
sss   
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  )'(''21 ddfAadfAM ssySn   
  
kNm41,315
)99401(74,361702)2/60,80401(3902108


 
375,0263,04015,105 dc    9,0  
kNmMkNmM un 35,27587,28341,3159,0     (OK) 
Maka tulangan di atas kuat menahan beban ultimate balok. 
 
b. Momen positif tumpuan, balok dianggap L terbalik palsu 
Direncanakan: 
Mu(+) = 241,10 kNm 
be = 600 mm 
h = 500 mm 
Tulangan bawah 6D19  As = 1701 mm2 
Tulangan atas 8D19  As’ = 2268 mm2 
d = 500 – 50 – 10 – 19/2 – (19+40)/2 = 401 mm 
d’ = 40 + 10 + 19/2 + (19+40)/2 = 99 mm 
Analisa tulangan rangkap sebagai berikut: 
600
'
85,0 '1
'





 

c
dc
AcbffA SecyS   
Dengan penyelesaian persamaan kuadrat didapat c = 73,25 mm 
mmca 98,5525,737643,01   ≤ hf = 100 mm 
a ≤ hf = 100 mm  balok L terbalik palsu 
MPa
c
dc
f S 98,210`25,73
9925,73
600
'
600' 




 





 
  
Tulangan atas dalam keadaan tarik dan belum leleh 
  )2/'(''2 adfAadfAM ssySn   
  
k N m46,281
)2/5699(98,2102268)2/56401(3901701


375,0183,040125,73 dc    9,0  
kNmMkNmM un 1,24131,25346,2819,0     (OK) 
Maka tulangan di atas kuat menahan beban ultimate balok. 
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c. Momen negatif lapangan, balok dianggap persegi 
Direncanakan: 
Mu(-) = 147,37 kNm 
b = 300 mm 
h = 500 mm 
Tulangan atas 4D19  As = 1134 mm2 
Tulangan bawah 4D19  As’ = 1134 mm2 
d = 500 – 50 – 10 – 19/2 = 430,5 mm 
d’ = 40 + 10 + 19/2 + (3*19+40)/2 = 93,75 mm 
Analisa tulangan rangkap sebagai berikut: 
600
'
85,0 '1
'





 

c
dc
AcbffA ScyS   
Dengan penyelesaian persamaan kuadrat didapat c = 76,47 mm 
mmca 44,5847,767643,01    
MPa
c
dc
f S 62,135`47,76
75,9347,76
600
'
600' 




 





 
  
Tulangan bawah dalam keadaan tarik dan belum leleh 
  )2/'(''2 adfAadfAM ssySn   
  
k N m41,187
)2/5894(62,1351134)2/58431(3901134


3 7 5,01 7 7 6,05,4 347,76 dc    9,0  
kNmMkNmM un 37,14767,16841,1879,0     (OK) 
Maka tulangan di atas kuat menahan beban ultimate balok. 
 
d. Momen positif lapangan, balok dianggap L terbalik palsu 
Direncanakan: 
Mu(+) = 162,11 kNm 
be = 600 mm 
h = 500 mm 
Tulangan bawah 4D19  As = 1134 mm2 
Tulangan atas 4D19  As‘ = 1134 mm2 
d = 500 – 50 – 10 – 19/2 – (3*19+40)/2 = 406,25 mm 
d’ = 40 + 10 + 19/2 = 69,5 mm 
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Analisa tulangan rangkap sebagai berikut: 
600
'
85,0 '1
'





 

c
dc
AcbffA SecyS   
Dengan penyelesaian persamaan kuadrat didapat c = 47,96 mm 
mmca 66,3696,477643,01    
a ≤ hf = 100 mm  balok L terbalik palsu 
MPa
c
dc
f S 40,269`96,47
5,6996,47
600
'
600' 




 





 
  
Tulangan bawah dalam keadaan tarik dan belum leleh 
  )2/'(''2 adfAadfAM ssySn   
  
k N m21,187
)2/3770(4,2691134)2/37406(3901134


375,01181,025,40696,47 dc    9,0  
kNmMkNmM un 11,16249,16821,1879,0     (OK) 
Maka tulangan di atas kuat menahan beban ultimate balok. 
8.2.3. Penulangan geser balok induk lantai integral B  
a. Tulangan geser tumpuan 
Direncanakan: 
Vu = 199,17 kN 
b = 300 mm 
be = 600 mm 
h = 500 mm 
Ln = 4000 – 800 = 3200 mm 
Wu = 10,5 kN/m 
fys = 240 MPa 
Tulangan atas 8D19  As = 2268 mm2 
Tulangan bawah 6D19  As‘ = 1701 mm2 
d = 500 – 50 – 10 – 19/2 – (19+40)/2 = 401 mm 
d2 = 500 – 50 – 10 – 19/2 + (19+40)/2 = 401 mm 
ds = 500 – 50 – 10/2 = 445 mm 
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Gaya lintang tumpuan: 
mm
bf
fA
a
c
yS 41,108
3004085,0
39025,12268
85,0
25,1
'1



  
 225,1 11 adfAM ySpr   
   kNm47,383241,10840139025,12268   
mm
bf
fA
a
ec
yS 65,40
6004085,0
39025,11701
85,0
25,1'
'2



  
 225,1' 222 adfAM ySpr   
   kNm70,315265,4040139025,11701   
2
21 nu
n
prpr
ekn
LW
L
MM
V 

  
  
uVkN 



 28,235
2
2,35,10
2,3
7,31547,383  
maka diambil Vu tumpuan = 235,28 kN  
Kuat geser beton: 
Syarat 1: 
kNVekn 64,117228,2352   
249,218
2,3
7,31547,38321
ekn
n
prpr V
L
MM




  (OK) 
Syarat 2: 
Nu < 0,2Agfc’  Nu balok sangat kecil  OK 
maka 
kNdbfV wcC 72,14044530040)61()61(
'   
kNVC 54,10572,14075,0   
Luas tulangan yang dibutuhkan: 
CU VV   
kN
VV
V CUS 99,17275,0
54,10528,235






  
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2
'
1 11,4942401200
10003004075
1200
75
mm
f
bSf
A
y
c
V 


  
2
2 67,4162403
1000300
3
mm
f
bS
A
y
V 


  
2
3 76,1619445240
1000172990
mm
df
SV
A
y
S
V 


  
maka diambil Av = 1619,76 mm2 
Jarak tulangan: 
Dipasang sengkang 3 kaki Ø10 
   
mm
A
SDn
s
V
5,145
76,1619
10001041341 22



  
daerah plastis = 2h = 2 x 500 = 1000 mm 
Syarat spasi tumpuan: 
mmds 25,11144454   
mmDs 1141966 min   
mms 150  
maka dipasang spasi 100 mm 
Sehingga dipasang tulangan transversal tumpuan 3Ø10-100 
sepanjang 1000 mm dari muka kolom, dan sengkang pertama 
dipasang 50 mm dari muka kolom. 
 
b. Tulangan geser lapangan 
Direncanakan: 
Vu = 155,20 kN 
b = 300 mm 
h = 500 mm 
fys = 240 MPa 
ds = 500 – 50 – 10/2 = 445 mm 
Luas tulangan yang dibutuhkan: 
CU VV   
kN
VV
V CUS 21,6675,0
54,10520,15






  
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2
'
1 11,4942401200
10003004075
1200
75
mm
f
bSf
A
y
c
V 


  
2
2 67,4162403
1000300
3
mm
f
bS
A
y
V 


  
2
3 96,619445240
100066210
mm
df
SV
A
y
S
V 


  
maka diambil Av = 619,96 mm2 
Jarak tulangan: 
Dipasang sengkang 2 kaki Ø10 
   
mm
A
Sdn
s
V
4,253
96,619
10001041241 22



  
Kontrol spasi: 
SC VkNV  44,28172,14022  
mmds 5,22224452   
mms 600  
maka dipasang spasi 200 mm 
Sehingga dipasang tulangan transversal lapangan Ø10-200. 
8.2.4. Penulangan torsi balok induk lantai integral B  
Direncanakan 
Tu = 18,924 kNm 
b = 300 mm 
h = 500 mm 
Kontrol kekuatan penampang 
2150000500300 mmAcp   
mmpcp 1600)500300(2   















1600
150000
40133,075,0'33,0
22
cp
cp
c p
A
f
            UTkNm  012,22  
Maka tulangan torsi dapat diabaikan. 
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8.2.5. Kontrol retak 
Direncanakan: 
b = 300 mm 
h = 500 mm 
f’c = 40 MPa 
Menurut SNI 2847-2013 pasal 9.5.2.3, nilai ϕMn dari 
elemen yang ditinjau harus memenuhi momen retak Mcr yang 
ditentukan sebagai berikut: 
MPaff ccr 921,340162,0'62,0    
    2933 10125,350030012/112/1 mmbhIg   
250
10125,3921,3 9

t
gcr
cr y
If
M  
= 49,02 MPa ≤ ϕMn = 147,37 MPa (OK) 
Maka balok induk telah memenuhi persyaratan momen retak.
 8.2.6. Rekapitulasi analisa struktur balok induk 
Dari berbagai analisa di atas, dapat disimpulkan rekapitulasi 
penulangan balok induk yaitu pada tabel berikut. 
Tabel 8.1. Rekapitulasi Analisa Struktur Balok Induk 
Parameter Sat 
Balok Induk 
A B 
b mm 300 300 
h mm 500 500 
f'c MPa 40 40 
fy MPa 390 390 
cover mm 50 50 
be mm 600 600 
Penulangan Lentur   
Momen negatif tumpuan   
Mu(-) kNm 144,79 275,35 
Tul atas  4D19 8D19 
As mm2 1134 2268 
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Tabel 8.1. Rekapitulasi Analisa Struktur Balok Induk (lanjutan). 
Parameter Sat 
Balok Induk 
A B 
Tul bawah  3D19 6D19 
As’ mm2 851 1701 
de mm 430,5 401 
d’ mm 69,5 99 
c mm 63,23 105,5 
f's MPa -59,5  36,74 
kondisi 
 tarik dan 
belum leleh 
tekan dan 
belum leleh 
Mn kNm 182,02 315,41 
c/d  0,1469 0,263 
ϕ  0,9 0,9 
ϕMn kNm 163,82 283,87 
ϕMn≥Mu kontrol OK OK 
Momen positif tumpuan   
Mu(+) kNm 107,16 241,10 
Tul bawah  3D19 6D19 
As mm2 851 1701 
Tul atas  4D19 8D19 
As’ mm2 1134 2268 
d mm 430,5 401 
d’ mm 69,5 99 
c mm 63,53 73,25 
f's MPa -56,37 -210,98 
kondisi 
 tarik dan 
belum leleh 
tarik dan 
belum leleh 
Mn kNm 137,65 281,46 
c/d  0,1476 0,183 
ϕ  0,9 0,9 
ϕMn kNm 123,88 253,31 
ϕMn≥Mu kontrol OK OK 
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Tabel 8.1. Rekapitulasi Analisa Struktur Balok Induk (lanjutan). 
Parameter Sat 
Balok Induk 
A B 
Momen negatif lapangan   
Mu(-) kNm 66,26 147,37 
Tul atas  2D19 4D19 
As mm2 567 1134 
Tul bawah  2D19 4D19 
As’ mm2 567 1134 
d mm 430,5 430,5 
d’ mm 69,5 93,75 
c mm 47,96 76,47 
f's MPa -269,40 -135,62 
kondisi 
 tarik dan 
belum leleh 
tarik dan 
belum leleh 
Mn kNm 98,97 187,41 
c/d  0,1114 0,1776 
ϕ  0,9 0,9 
ϕMn kNm 89,07 168,67 
ϕMn≥Mu kontrol OK OK 
Momen positif lapangan   
Mu(+) kNm 76,16 162,11 
Tul atas  2D19 4D19 
As mm2 567 1134 
Tul bawah  2D19 4D19 
As’ mm2 567 1134 
d mm 430,5 406,25 
d’ mm 69,5 69,5 
c mm 35,31 47,96 
f's MPa -580,91 -269,40 
kondisi 
 tarik dan 
sudah leleh 
tarik dan 
belum leleh 
Mn kNm 104,61 187,21 
c/d  0,082 0,1181 
Φ  0,9 0,9 
ϕMn kNm 94,15 168,49 
ϕMn≥Mu kontrol OK OK 
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Tabel 8.1. Rekapitulasi Analisa Struktur Balok Induk (lanjutan). 
Parameter Sat 
Balok Induk 
A B 
Penulangan Geser   
Tulangan geser tumpuan   
Vu kN 118,10 199,17 
Ln mm 3200 3200 
Wu kN/m 10,5 10,5 
fys MPa 240 240 
As mm2 1134 2268 
As’ mm2 851 1701 
d mm 430,5 401 
d2 mm 430,5 401 
ds mm 445 445 
a1 mm 54,20 108,4 
Mpr1 kNm 223,03 383,47 
a2 mm 20,33 40,65 
Mpr2 kNm 174,30 315,70 
Vekn kN 140,96 235,28 
Vu kN 140,96 235,28 
Vekn/2 kN 70,58 117,64 
ΣMpr/Ln kN 124,17 218,49 
Vc kN 140,72 140,72 
ϕVc kN 105,54 105,54 
ϕVc/2 kN 47,22 52,77 
kondisi  CU VV   CU VV   
Vs kN 47,22 172,99 
Av1 mm2 494,11 494,1 
Av2 mm2 416,67 416,67 
Av3 mm2 442,15 1619,76 
Sengkang  2 kaki Ø6 3 kaki Ø10 
s butuh mm 114,4 145,5 
s max mm 111,25 111,25 
s pasang mm 100 100 
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Tabel 8.1. Rekapitulasi Analisa Struktur Balok Induk (lanjutan). 
Parameter Sat 
Balok Induk 
A B 
Tul. geser lapangan   
Vu kN 113,37 155,20 
fys MPa 240 240 
ds Mm 445 445 
Vc kN 140,72 140,72 
ϕVc kN 105,54 105,54 
ϕVc/2 kN 52,77 52,77 
kondisi  CU VV   CU VV   
Vs kN 10,44 66,21 
Av1 mm2 494,1 494,11 
Av2 mm2 416,67 416,67 
Av3 mm2 97,74 619,96 
Av mm2 494,11 619,96 
sengkang  2 kaki Ø6 2 kaki Ø10 
s butuh mm 203,5 253,4 
s max mm 222,5 222,5 
s pasang mm 200 200 
Kontrol Torsi   
Tu kNm 12,518 18,924 
Acp mm2 150000 150000 
pcp mm 1600 1600 
Tu max kNm 22,012 22,012 
Tu max ≥ Tu kontrol OK OK 
Kontrol Retak   
fcr MPa 3,921 3,921 
Ig mm4 3,125 3,125 
Mcr MPa 49,02 49,02 
ϕMn ≥ Mcr kontrol OK OK 
 
 
 
97 
 
 
Tabel 8.2. Rekapitulasi Penulangan Balok Induk 
Jenis Lokasi Posisi 
Tul. 
Lentur 
Tul. 
Geser 
Tul. 
Torsi 
Lantai 
Integral 
A 
Tumpuan 
Atas 4D19 
Ø6-100 
- 
Bawah 3D19 
Lapangan 
Atas 2D19 
Ø8-200 
Bawah 2D19 
Lantai 
Integral 
B 
Tumpuan 
Atas 8D19 
3Ø10-100 
- 
Bawah 6D19 
Lapangan 
Atas 4D19 
Ø10-200 
Bawah 3D19 
 
 
 
Gambar 8.2. Detail Penulangan (dari atas) Balok Induk Lantai Integral 
A dan B. 
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8.3. Perencanaan Kolom 
Kolom merupakan struktur vertikal yang memikul beban 
gravitasi dan gempa serta meneruskannya beban struktur di atasnya 
ke elemen struktur di bawahnya. Dalam tugas akhir ini, 
direncanakan dimensi dan tipe kolom dibagi menjadi 3 tipe setiap 
10 lantai. 
8.3.1. Data perencanaan 
 
Gambar 8.3. Potongan Rangka dan Distribusi Gaya Dalam 
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Data kolom perencanaan dimensi kolom tersebut adalah 
sebagai berikut : 
Mutu beton (f’c) : 40 MPa 
Mutu tulangan lentur (fy) : 390 MPa 
Mutu tulangan geser tump (fys) : 690 MPa (Grade 100) 
Mutu tulangan geser lap (fys) : 390 MPa 
Dimensi kolom A (abu-abu) : 40/40 cm 
Dimensi kolom B (oranye) : 60/60 cm 
Dimensi kolom C (merah) : 80/80 cm 
Tebal decking : 50 mm 
Tinggi kolom  : 350 cm 
Tinggi bersih kolom : 300 cm 
 
Sebagai contoh, diambil analisa pada kolom dengan gaya 
dalam terbesar yaitu Kolom C. Data kolom perencanaan dimensi 
kolom C tersebut adalah sebagai berikut : 
Dimensi kolom : 80/80 cm 
Diameter tulangan utama (D) : 25 mm 
 
Dengan menggunakan program ETABS diperoleh besarnya 
gaya dalam pada Kolom A adalah sebagai berikut: 
Tabel 8.3. Gaya tekan dan momen Kolom A pada berbagai kombinasi 
beban 
Kombinasi Beban Pu (kN) Mu1 (kNm) Mu2 (kNm) 
1,4D 1552,0 42,77 30,08 
1,2D+1,6L 1772,7 45,25 42,73 
(1,2+0,2SDS)D+L±E 2343,3 153,19 150,47 
(0,9-0,2SDS)D+L±E 1103,6 132,44 133,67 
Envelope 2343,3 153,19 150,47 
 
Dan gaya geser dan torsi ultimate sebagai berikut: 
Vu1 = 137,78 kN 
Vu2 = 78,33 kN 
Tu = 2,594 kNm 
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8.3.2. Kontrol Dimensi Kolom C 
Persyaratan pada SNI 2847-2013 pasal 21.6.1: 
 Kolom sebagai penahan gaya aksial dan gempa 
 Pu > Agf’c/10 
9246 > 800x800x40/10 = 2560 kN    (OK) 
Kontrol dimensi kolom: 
 Penampang terpendek = 800 mm > 300 mm (OK) 
 Ratio b/h = 800/800 = 1 > 0,4 (OK) 
8.3.3. Penulangan longitudinal kolom C 
 
Gambar 8.4. Diagram Interaksi Aksial – Momen Kolom C 
Rasio tulangan longitudinal harus memenuhi syarat SNI 
2847-2013 pasal 10.9.1 yaitu antara 1%- 8%. Dengan program 
bantu spColumn, berdasarkan kombinasi beban pada Tabel xx, 
maka kolom memerlukan: 
Tulangan longitudinal 16D25, dengan ρ = 1,27 % (OK)  
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8.3.4. Kontrol kapasitas beban aksial kolom C 
Sesuai SNI 2847-2013 Pasal 12.3.5.2, kapasitas beban  
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 
analisa struktur. 
 
 
(OK)  kN 0,2469 kN 9,12824                
8155390)8155800800(4085,065,08,0
)('85,08,0(max)


 stystgcn AfAAfP 
 
8.3.5. Kontrol “strong column weak beam” kolom C 
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI 2847-
2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa: 
  nbnc MM 2,1  
Nilai Mnc didapat dari gambar xx: 
 

 kNmM nc 31,561265,0
18241824
 
Nilai Mnb dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb- balok yang menyatu 
dengan kolom, diperoleh bahwa: 
Mnb+ = 253,31 kNm 
Mnb- =  283,87 kNm 
 

 kNmM nb 87,5969,0
87,28331,253
 
Sehingga 
  nbnc MM 2,1  
kNm24,71687,5962,131,5612     (OK) 
Penulangan di atas memenuhi syarat “Strong Column Weak 
Beam” 
102 
 
 
8.3.6. Kontrol gaya geser rencana 
Gaya geser rencana, Ve, untuk menentukan kebutuhan 
tulangan geser kolom menurut SNI 2847-2013 pasal 21.6.5.1, 
harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya gaya 
maksimum yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan-
pertemuan (joints) di setiap ujung komponen struktur. 
Dengan bantuan spColumn, dengan fs = 1,25fy, didapat: 
Mprc = 782 kNm 
kN
L
M
V
n
prc
e 33,12670,3
190122


  
Gaya geser balok : 
Mprb+ = 315,70 kNm 
Mprb- = 383,47 kNm 
kNV
V
ll
l
l
MM
V
u
u
prpr
u
 06,233
)0,30,3(
0,3
0,3
47,3837,315
2
2
21
2
1










 
Gaya geser dari analisa struktur: 
kNVu 39,15833,7866,137
22   
Nilai gaya geser diambil nilai terbesar dari ketiga nilai di atas 
yaitu 1267,33 kN. 
8.3.7. Penulangan geser kolom 
Daerah sendi plastis menurut SNI 2847-2013 ps. 21.6.4.1: 
l0 ≥ h = 800 mm 
l0 ≥ ln/6 = 3000/6 = 500 mm 
l0 ≥ 450 mm 
diambil l0 = 800 mm 
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Spasi daerah sendi plastis menurut SNI 2847-2013 ps. 21.6.4.3: 
s ≤ b/4 = 800/4 = 200 mm 
s ≤ 6Db = 6 x 25 = 150 mm 
hx = (600 – 2x50 – 16)/2 = 342 mm < 350 mm (OK) 
mm
h
s x 7,102
3
342350
100
3
350
100 



  
100 mm ≤ s ≤ 150 mm 
diambil spasi daerah sendi plastis = 100 mm 
Luas tulangan geser yang diperlukan menurut SNI 2847-2013 
ps. 21.6.4.4: 












 1
'
3,0
ch
g
yt
cc
sh A
A
f
fsb
A  
275,3651
490000
640000
690
40681100
3,0 mm











  
yt
cc
sh f
fsb
A
'
09,0   
  244,358
690
40681100
09,0 mm

  
diambil nilai Ash yang terbesar yaitu 365,75 mm2 
Maka untuk daerah sendi plastis sepanjang 800mm dari muka 
joint, dipasang 3D13-100 Grade 100 (Ash = 398,2 mm2) 
Mengingat beban aksial terfaktor kolom eksterior minimal 
9246 kN > 2560 kN, maka Nilai Vc diambil sesuai SNI 2847-
2013 pasal 11.2.1.2. 
dbf
A
N
V wc
g
u
c '14
117,0 








  
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kN43,320742800401
64000014
 9246000
117,0 







kN
s
dfA
V yss 8,2042100
7426902,398




  
)43,3208,2042(75,0)(  CS VV  
 kNVkN u 33,12674,1707    (OK) 
 
Karena Vu ≥ ϕVc maka kebutuhan tulangan di luar daerah 
sendi plastis yaitu: 
kN
VV
V cuS 34,136975,0
43,32075,033,1267






  
2
'
1 8,8103901200
10008004075
1200
75
mm
f
bSf
A
y
c
V 


  
2
2 7,6833903
1000800
3
mm
f
bS
A
y
V 


  
2
3 4,4722742390
100034,1369
mm
df
SV
A
y
S
V 


  
diambil Av = 4722,4 mm2 
Jarak tulangan: 
Dipasang sengkang 4 kaki D16 
   
mm
A
SDn
s
V
3,170
4,4722
10001641441 22



  
Spasi sengkang untuk daerah di luar sendi plastis menurut 
SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.5: 
s ≤ b = 800 mm 
s ≤ 48Ds = 48 x 16 = 768 mm 
s ≤ 6Db = 6 x 32 = 162 mm 
s ≤ 150 mm 
diambil s = 150 mm 
Maka di luar daerah sendi plastis digunakan sengkang 4D16-150. 
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8.3.8. Kontrol penulangan torsi 
Pengaruh puntir terbesar yang dapat diabaikan menurut SNI 
2847-2013 pasal 11.5.2:  
2640000800800 mmAcp   
mmpcp 3200)800800(2   
'33,0
1'33,0
2
cg
u
cp
cp
cu
fA
N
p
A
fT

 








  
4064000033,0
9246000
1
2400
640000
4033,075,0
2








kNm14,567  
kNmkNmTU 14,567594,2    (OK) 
Maka tulangan torsi dapat diabaikan. 
8.3.9. Rekapitulasi analisa struktur kolom 
Rekapitulasi analisa struktur dan penulangan seluruh tipe 
kolom ditunjukkan pada tabel berikut: 
Tabel 8.4. Rekapitulasi Analisa Struktur Semua Tipe Kolom 
Parameter Satuan Kol A Kol B Kol C 
Data Perencanaan    
Dimensi cm 40/40 60/60 80/80 
Pu kN 2343,3 5391,6 9246,0 
Vu1 kN 82,27 165,34 137,66 
Vu2 kN 42,88 85,13 78,33 
Mu1 kNm 153,19 279,17 351,43 
Mu2 kNm 150,47 154,77 263,35 
Tu kNm 0,352 0,975 2,594 
Kontrol Dimensi    
Agf’c/10 kN 640 1440 2560 
Pu > Agf’c/10 kontrol OK OK OK 
b ≥ 400 kontrol OK OK OK 
b/h ≥ 0,4 kontrol OK OK OK 
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Tabel 8.4. Rekapitulasi Analisa Struktur Semua Tipe Kolom (lanjutan). 
Parameter Satuan Kol A Kol B Kol C 
Penulangan Longitudinal    
Tul. pakai  4D32 8D25 8D32 
ρ % 2,01 1,13 1,01 
1% ≥ ρ ≥ 8% kontrol OK OK OK 
Interaksi P-M kontrol OK OK OK 
Kontrol Aksial    
φPn kN 3401,9 7119,5 12824,9 
φPn ≥ Pu kontrol OK OK OK 
Kontrol SCWB    
Mnc kNm 241 764 1824 
ΣMnc kNm 741,54 2350,77 5612,31 
Mnb+ kNm 253,31 253,31 253,31 
Mnb- kNm 283,87 283,87 283,87 
ΣMnb kNm 596,87 596,87 596,87 
ΣMnc≥1,2ΣMnb kontrol OK OK OK 
Gaya Geser Rencana    
Mprc kNm 248 782 782 
Ve kolom kN 165 521,33 1267,33 
Mprb+ kNm 315,70 315,70 315,70 
Mprb- kNm 383,47 383,47 383,47 
Vu probable kN 233,06 233,06 233,06 
Vu struktur kN 92,77 185,97 158,39 
Vu ambil kN 233,06 521,33 1267,33 
Penulangan Geser    
Daerah sendi plastis    
l0 mm 450 600 800 
s max mm 100 136 102,7 
s ambil mm 100 100 100 
Ash1 mm2 384,2 372,7 365,75 
Ash2 mm2 148,2 254,1 358,44 
Tul. pakai  D16-100 
Grade 100 
3D10-100 
Grade 100 
3D13-100 
Grade 100 
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Tabel 8.4. Rekapitulasi Analisa Struktur Semua Tipe Kolom (lanjutan). 
Parameter Satuan Kol A Kol B Kol C 
Ash mm2 402,1 398,2 398,2  
Vc kN 148,24 233,67 320,43 
Vs kN 948,88 1489,2 2042,8 
ϕ(Vs+Vc) kN 822,80 1292,1 1707,4 
ϕ(Vs+Vc) ≥ Vu kontrol OK OK OK 
Daerah lapangan    
Kondisi  Vu ≥ ϕVc Vu ≥ ϕVc Vu ≥ ϕVc 
Vs kN 162,51 461,44 1369,34 
Av1 kN 405,4 608,1 810,8 
Av2 kN 341,9 512,8 683,7 
Av3 kN 1218,4 2176,9 4722,4 
sengkang  2D10 3D13 4D16 
s butuh mm 128,9 182,92 170,3 
s max mm 132 150 150 
Tul. pakai  D10-125 3D13-150 4D16-150 
Kontrol Torsi    
Acp mm2 160000 360000 640000 
pcp mm 1600 2400 3200 
Tu max kNm 71,317 243,06 567,14 
Tu max ≥ Tu kontrol 0,352 0,975 2,594 
Tabel 8.5. Rekapitulasi Penulangan Kolom 
Ket Kol A Kol B Kol C 
Dimensi 40/40 cm 60/60 cm 80/80 cm 
Tulangan 
longitudinal 
4D32 8D25 8D32 
Sengkang 
tumpuan 
D16-100 
Grade 100 
3D10-100 
Grade 100 
3D13-100 
Grade 100 
Sengkang 
lapangan 
D10-125 3D13-150 4D16-150 
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8.4. Perencanaan Dinding Geser 
Dinding geser (shearwall) dalam struktur gedung berfungsi 
untuk menahan gaya geser dan momen yang terjadi akibat gaya 
lateral. Dinding geser bekerja sebagai sebuah balok kantilever 
vertikal dan dalam menyediakan tahanan lateral, dinding geser 
menerima tekan, geser, maupun tekuk. Dalam tugas akhir ini 
dibatasi tidak mengkaji konsep pracetak dari dinding geser. Namun 
analisa struktur dinding geser tetap dilakukan untuk mengkaji 
apakah dimensi yang direncanakan memenuhi kapasitas yang 
dibutuhkan untuk menahan beban. 
8.4.1. Data perencanaan 
Data perencanaan adalah sebagai berikut: 
Mutu beton (f’c) = 40 MPa 
Mutu baja (fy)  = 390 MPa 
Bentang dinding geser = 4 m 
Tinggi dinding geser = 3,5 m 
Tebal dinding geser A = 200 mm (lantai 1-10 dari atas) 
Tebal dinding geser B = 300 mm (lantai 11-20 dari atas) 
Tebal dinding geser C = 400 mm (lantai 21-30 dari atas) 
Denah penempatan dinding geser dinding geser ditunjukkan pada 
gambar berikut: 
 
Gambar 8.5. Denah Penempatan Diding Geser (Blok Hitam) 
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Dinding geser harus mempunyai tulangan geser horisontal 
dan vertikal. Sebagai contoh perhitungan, akan direncanakan 
dinding geser pada lantai dasar. Dari hasil analisa struktur dengan 
menggunakan program ETABS didapatkan kombinasi envelope 
beban maksimum sebagai berikut: 
Tabel 8.6. Output Gaya Dalam Dinding Geser (ETABS) 
Dinding 
Geser 
Tebal 
(mm) 
Aksial 
(kN) 
Geser 
(kN) 
Momen 
(kNm) 
A 200 5729,9 1193,1 2114,9 
B 300 10827,3 1720,8 3128,4 
C 400 23783,2 2880,7 8584,6 
 
8.4.2. Kuat aksial rencana 
Kuat aksial rencana dihitung berdasarkan (SNI 2847-2013 
pasal 14.5.2) 















2
32
.
1.'55,0
h
k
AgcfP cnw

  
dengan: 
c  = panjang kolom 
h = tebal dinding geser 
k = faktor panjang efektif, k = 0,8 
 
Pu = 23783,2 kN 
Ag = 4000 × 400 = 1,6×106 mm2 
 

















2
6
40032
40008,0
1106,14075,055,0nwP  
   = 26378,4 kN > Pu = 23783,2 kN (OK) 
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8.4.3. Pemeriksaan Tebal Dinding Geser 
Tebal dinding dianggap cukup bila dihitung memenuhi (SNI 
2847-2013, pasal 11.9.3) 
un VdhcfV  ..'83,0  
dengan: 
h = tebal dinding geser 
d = w8,0  
 
Vu  = 2880,7 kN 
d = 0,8 × 4000 
 = 3200 mm 
32004004083,075,0 nV  
 = 5039,41 kN > Vu = 2880,7 kN …(OK) 
8.4.4. Kuat Geser Beton 
Perhitungan kuat geser yang disumbangkan oleh beton 
dihitung berdasarkan SNI 2847-2013, pasal 11.9.6. 
w
u
cc
dN
dhfV



4
'27,0   
Nu = Pu = 23783,2 kN 
w = 4000 mm 
d = 0,8 × 3000 
 = 3200 mm 
40004
32002,23783
320040040127,0


cV  
 = 7023,4 kN 
4,702375,05,05,0 cV  
  = 2633,8 kN 
Karena uc VV 5,0 , maka direncanakan tulangan geser minimum 
sesuai yang disyaratkan dalam SNI 2847-2013. 
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8.4.5. Penulangan Geser Dinding Geser 
Sedikitnya harus dipakai dua lapis tulangan bila gaya geser 
di dalam bidang dinding diantara 2 komponen batas melebihi 
xfA ccv '17,0  , dimana Acv adalah luas netto yang dibatasi oleh 
tebal dan panjang penampang dinding (SNI 2847-2013 pasal 
21.9.2.2) 
xfA ccv '17,0  = 0,17 x (3000 x 400) x √30 
 = 1720,3 kN < Vu = 2880,7 kN 
Maka diperlukan minimal dua lapis tulangan. 
8.4.6. Penulangan Geser Horizontal 
Sesuai SNI 2847-2013 pasal 11.9.9 rasio tulangan geser 
horizontal terhadap luas beton bruto penampang vertikal tidak 
boleh kurang dari 0,0025. 
Spasi tulangan geser horizontal tidak boleh melebihi yang 
terkecil dari: 
a) mmw 6005/30005/   
b) 3h = 3 × 400 = 1200 mm 
c) 450mm. 
Dipakai jarak tulangan s = 250 mm. 
 
Dipakai tulangan horizontal dua lapis 2D13 (As = 265,46 mm2) 
min00265,0250400
5,265
 




sh
As
t   (OK) 
kN
s
dfA
V yvs 2,1325250
32003905,265


  
ϕVn  = ϕ(Vc + Vs) 
 = 0,75 x (1421,91 + 993,9) 
 = 6261,4 kN > Vu = 2880,7 kN …OK 
Maka, digunakan tulangan geser horizontal 2D13 – 250 mm. 
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8.4.7. Batas Kuat Geser Tiap Dinding Struktural 
 Sesuai SNI 2847-2013 pasal 11.9.9.4 rasio luas tulangan 
geser vertikal terhadap luas beton bruto penampang horizontal 
tidak boleh kurang dari yang lebih besar dari: 
  tt
w
wh  






 0025,05,25,00025,0


 
dan 0025,0  
 
 
0025,0 0,00263
0025,000265,0
4000
3500
5,25,00025,0








l
l



  
Maka, 0,00263min   
Spasi tulangan geser vertikal tidak boleh melebihi yang 
terkecil dari: 
a) mmw 10003/30003/   
b) 3h = 3 × 400 = 1200 mm 
c) 450mm. 
Dipakai jarak tulangan s = 250 mm. 
 
Dipakai tulangan horizontal dua lapis 2D13 (As = 265,46 mm2) 
min00265,0250400
5,265
 




sh
As
t   (OK) 
Maka, digunakan tulangan geser horizontal 2D13 – 250 mm. 
8.4.8. Rekapitulasi analisa dinding geser 
Rekapitulasi analisa struktur dan penulangan dinding geser 
ditunjukkan pada tabel  berikut: 
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Tabel 8.7. Rekapitulasi Analisa Dinding Geser. 
Parameter Sat 
Dinding Geser 
A B C 
tw mm 200 300 400 
h m 3,5 3,5 3,5 
lc m 4 4 4 
Pu kN 5729,9 10827,3 23783,2 
Vu kN 1193,1 1720,8 2880,7 
Mu kNm 2114,9 3128,4 8584,6 
Kuat aksial    
Ag mm2 800000 1200000 1600000 
K  0,8 0,8 0,8 
φPnw kN 13189,2 19784 26378,4 
  OK OK OK 
Tebal     
D mm 3200 3200 3200 
φVn kN 2519,7 3779,6 5039,41 
  OK OK OK 
Penulangan Geser    
Vc kN 2279,3 3865,5 7023,4 
φVc/2 kN 854,6 1449,6 2633,8 
0,17Acv√f’c kN 860,1 1290,2 1720,3 
lapis  2 2 2 
D mm 10 13 13 
Ash mm2 157,1 265,5 265,5 
smax mm 450 450 450 
s pakai mm 300 350 250 
ρt  0,00262 0,0025 0,00265 
ρt > ρmin kontrol OK OK OK 
Vs kN 653,5 946,6 1325,2 
Vn kN 2199,6 3609,1 6261,4 
Vn > Vu kontrol OK OK OK 
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Tabel 8.7. Rekapitulasi Analisa Dinding Geser (lanjutan). 
Parameter Sat 
Dinding Geser 
A B C 
Batas Kuat Geser    
ρl >  0,00260 0,0025 0,00263 
lapis  2 2 2 
D mm 10 13 13 
Asv mm2 157,1 265,5 265,5 
smax mm 450 450 450 
s pakai mm 300 350 250 
ρl  0,00262 0,0025 0,00265 
ρl > ρmin kontrol OK OK OK 
8.5. Pengangkatan 
Lantai integral dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen lantai 
integral harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu 
proses pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan 
angkat harus menjamin keamanan elemen lantai integral tersebut 
dari kerusakan. 
 
Tabel 8.8. Letak Titik Pengangkatan. 
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8.5.1. Pembebanan lantai integral ketika penanganan 
Untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam pengangkatan, 
dilakukan permodelan modular lantai integral pada SAP2000 
dengan input beban sebagai berikut: 
 Berat sendiri = dihitung oleh SAP2000 
 Beban mati superimposed = 98 kg/m2 
 Beban hidup pekerja = 100 kg/m2 
 Berat 8 dinding partisi 1x3,2 m = 320 kg/m 
 
Gambar 8.6. Permodelan Lantai Integral ketika Penanganan 
8.5.2. Kunci pengangkatan lantai integral 
Kunci pengangkatan digunakan untuk menjadi tempat 
mengaitkan sling pada pengangkatan elemen pracetak. Modular 
lantai pada sistem lantai integral ini menggunakan stud pendek dari 
Peikko Lifting System dengan spesifikasi pada tabel berikut: 
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Tabel 8.9. Dimensi Kunci Pengangkatan WAS, BSA, dan PSA 
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Tabel 8.10. Kapasitas Kunci Pengangkatan WAS, BSA, dan PSA 
 
 
 
Gambar 8.7. Penamaan Kunci Pengangkatan 
Hasil analisa reaksi pengangkatan lantai integral oleh 
SAP2000 ditunjukkan pada gambar berikut: 
 
Gambar 8.8. Reaksi Pengangkatan Modular Lantai Integral (Ton). 
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Kapasitas kunci pengangkatan tipe BSA dalam menahan berat 
modular dengan sudut pengangkatan maksimum 45o ditunjukkan 
pada Tabel 7.7.. Pemilihan ukuran kunci pengangkatan didasarkan 
pada kapasitas tersebut. 
Kunci pengangkatan pada balok induk ketika penanganan 
maupun ereksi mengalami beban terfaktor terbesar yaitu: 
kNtWkT 63,31226,324,22,12,1    
Maka digunakan BSA30x400 untuk balok induk. 
Sedangkan pada balok rusuk ketika penanganan maupun ereksi 
mengalami beban terfaktor terbesar yaitu: 
kNtWkT 02,23347,263,12,12,1    
Maka digunakan BSA24x310 untuk balok rusuk. 
 
Penulangan tambahan pada kunci pengangkatan 
Untuk sudut angkat 12,5° hingga 45°, disyaratkan adanya 
tulangan tambahan sesuai Tabel 7.8. berikut: 
Tabel 8.11. Persyaratan tulangan tambahan pada stud. 
 
Untuk kunci pengangkatan BSA30x400 pada balok induk, 
dipasang angkur 400 mm 2Ø12. Sedangkan untuk kunci 
pengangkatan BSA24x310 pada balok rusuk, dipasang angkur 400 
mm 2Ø12. 
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8.5.3. Gaya dalam pengangkatan modular lantai integral 
 
Gambar 8.9. Gaya geser dan momen pengangkatan. 
Diagram gaya geser dan momen pengangkatan hasil analisa 
SAP2000 ditunjukkan pada gambar xx di atas. Nilai gaya dalam 
terbesar yaitu sebagai berikut: 
Vu = 6,6 kN ≤ ϕVn = 16,61 kN 
Mu(+) lap = 4,43 kNm ≤ ϕMn = 9,68 kN 
Mu(-) tump = 2,12 kNm ≤ ϕMn = 8,36 kNm 
Sehingga modular lantai integral mampu menahan beban ketika 
pengangkatan. 
8.5.4. Pengangkatan kolom 
Kolom dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen kontrol 
harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu proses 
pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat 
harus menjamin keamanan elemen kolom tersebut dari kerusakan. 
 
Gambar 8.10. Letak Titik Pengangkatan Kolom 
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8.5.5. Kunci pengangkatan kolom 
Kunci pengangkatan digunakan untuk menjadi tempat 
mengaitkan sling pada pengangkatan elemen pracetak. Modular 
kolom pada sistem lantai integral ini menggunakan kunci 
pengangkatan panjang dari Peikko Lifting System dengan 
spesifikasi pada tabel berikut: 
Tabel 8.12. Dimensi Kunci Pengangkatan SRA, WAL, TF, SRAW 
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Tabel 8.13. Kapasitas Kunci Pengangkatan SRA, WAL, TF, dan 
SRAW. 
 
 
Tabel 8.14. Penamaan Kunci Pengangkatan 
Kapasitas kunci pengangkatan tipe BSA dalam menahan berat 
modular dengan sudut pengangkatan maksimum 90o ditunjukkan 
pada Tabel 7.10 kolom 4. Pemilihan ukuran kunci pengangkatan 
didasarkan pada kapasitas tersebut. 
Kunci pengangkatan pada kolom ketika penanganan maupun 
ereksi mengalami beban terfaktor terbesar yaitu: 
a) Kolom A 
kNtWkT 50,1888,131,12,12,1    
Maka digunakan TF30x275 (20 kN) untuk stud kolom A. 
b) Kolom B 
kNtWkT 51,4123,424,22,12,1    
Maka digunakan TF52x550 (62,5 kN) untuk stud kolom B. 
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c) Kolom C 
NtWkT 71,7352,722,52,12,1    
Maka digunakan 2TF42x385 (80 kN) untuk stud kolom C. 
8.5.6. Kait pengangkat 
 
Gambar 8.11. Tipe-tipe Kait Pengangkat 
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Kait pengangkat digunakan untuk mengaitkan stud dengan 
sling atau rantai pada crane. Kait pengangkat tipe TLL digunakan 
untuk sudut pengangkatan maksimum 45° dan tipe JL & JLW 
untuk sudut pengangkatan maksimum 90°. Dimensi kait 
pengangkat disesuaikan dengan stud yang ditunjukkan pada tabel 
berikut: 
Tabel 8.15. Dimensi Kait Pengangkat 
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Gambar 8.12. Penamaan Kait Pengangkat 
Maka kait pengangkatan yang digunakan untuk modular 
pabrikasi dalam sistem lantai integral ini ditunjukkan pada tabel 
berikut: 
Tabel 8.16. Kait Pengangkatan yang Digunakan. 
Modular Jenis Stud Kait 
Lantai integral 
Balok Induk BSA30x400 JL30 
Balok Rusuk BSA24x310 JL24 
Kolom 
A TF30x275 JL30 
B TF52x550 JL52 
C 2TF42x385 JL42 
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BAB IX 
PERENCANAAN SAMBUNGAN 
9.1. Umum 
Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang 
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya. 
Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskan ke pondasi. 
Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptakan kestabilan. 
Suatu sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya 
secara bersamaan. 
Dalam pelaksanaan kontruksi beton pracetak, sebuah 
sambungan yang baik selalu ditinjau dari segi praktis dan 
ekonomis. Selain itu perlu juga ditinjau serviceability, kekuatan 
dan produksi. Faktor kekuatan khususnya harus dipenuhi oleh 
suatu sambungan karena sambungan harus mampu menahan gaya-
gaya yang dihasilkan oleh beberapa macam beban. Beban-beban 
tersebut dapat berupa beban mati, beban hidup, beban gempa dan 
kombinasi dari beban-beban tersebut.  
Sambungan antar elemen beton pracetak tersebut harus 
mempunyai cukup kekuatan, kekakuan dan dapat memberikan 
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan. 
Baik sambungan cor setempat maupun sambungan grouting 
sudah banyak dipergunakan sebagai salah satu pemecahan masalah 
dalam mendesain konstruksi pracetak yang setara dengan 
konstruksi cor setempat ( cast in situ ). 
9.2. Perencanaan Sambungan Antar Modular Lantai 
8.4.1. Perencanaan Sambungan Balok Rusuk dan Balok Induk 
Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan balok 
rusuk digunakan sambungan korbel produk Peikko. Korbel pada 
ujung balok rusuk diletakkan pada korbel yang berada pada sisi 
samping balok induk. 
126 
 
 
 
Gambar 9.1. Sambungan korbel balok rusuk waffle dan balok induk. 
PC Corbel adalah sistem sambungan yang dikembangkan 
oleh Peikko yang digunakan sebagai penahan beban vertikal antar 
dua elemen. Sambungan tersebut terdiri dari korbel baja dibaut ke 
plat baja yang terangkur ke elemen penumpu, serta plat baja yang 
berongga untuk korbel yang terangkur ke elemen yang ditumpu. 
Keuntungan dari sistem sambungan ini yaitu: 
 Instalasi yang mudah, cepat, dan halus 
 Cocok untuk sambungan balok dan slab 
 Estetik karena sambungan tersembunyi 
 
 
Gambar 9.2. Perilaku Struktur Sambungan Korbel Antar Modular 
Lantai Integral 
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Desain sambungan korbel produk Peikko tersebut tersedia 
dalam beberapa standar. Dimensi yang ada didasarkan pada beban 
yang dapat ditumpu oleh sambungan tersebut. Data dimensi dapat 
dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 9.1. Kapasitas Sambungan Korbel PC Beam Shoe 
 
Tabel 9.2. Dimensi Sambungan Korbel PC Beam Shoe 
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Tabel 9.3. Dimensi Sambungan Korbel PC Beam Shoe (lanjutan). 
  
 
Dari Bab 6, didapat bahwa beban vertikal ultimate yang 
bekerja di sambungan korbel balok rusuk waffle dan balok induk 
adalah: 
Vu = 15,31 kN 
Sehingga berdasarkan Tabel 8.1., sambungan yang digunakan 
adalah tipe PCs 2, yaitu untuk beban tumpu maksimum 50 kN. 
Detail sambungan yang digunakan ditunjukkan pada gambar 
berikut. 
Gambar 9.3. Detail Sambungan Korbel Antar Modular Lantai Integral. 
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9.3. Perencanaan Sambungan Balok dan Kolom 
9.3.1. Perencanaan konsol pada kolom 
Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan kolom 
dipergunakan sambungan dengan menggunakan konsol pendek. 
Balok induk diletakan pada konsol yang berada pada kolom yang 
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan.  
Data Perencanaan 
Vu maksimum (probable) = 235,28 kN 
Vu pakai = 2 x 235,28 = 470,57 kN 
Dimensi Balok = 30/50 
Dimensi konsol : 
bw  = 300 mm 
av = 350 mm 
h  = 500 mm 
d  = 500 – (3/2)x19 = 462,5 mm 
fc’  = 40 MPa 
fy  = 390 MPa 
Persyaratan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.8.1: 
av/d = 350/462,5 = 0,757 < 1 (OK) 
Nuc = 0,2 470,57 = 94,11 kN < Vu (OK)  
Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser Vn 
untuk beton normal adalah: 
kNVV un 42,62775,057,470    
Menentukan luas tulangan geser friksi 
Kuat geser maksimum sesuai dengan SNI 03-2847-2013 Pasal 
11.8.3.2 (a): 
0,2fc’bwd  = 0,2  40  300  462,5 = 1110 kN > Vn …OK 
11bwd  = 11  300  462,5 = 1526,25 kN > Vn ...OK 
2
y
n
vf mm 78,1608 0,1390
42,627
 
μf
V
A 



    
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Menentukan Luas tulangan lentur 
Mu  = Vua  av + Nuc (h-d) 
= (470,57  0,35) + (94,11  (0,5-0,4625)) = 168,23 kNm 
11,471
400,85
390
'f0,85
f
m
c
y
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

  
2769,3
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  R
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ρ = 0,00885 > ρmin = 0,0036 , maka dipakai ρ = 0,00885 
2mm 17,12285,46230000885,0  dbA f   
2mm 26,371
39065,0
 94,11





y
uc
n f
N
A
  
Pemilihan tulangan yang digunakan 
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.8.3.5 
As = Af + An = 1228,17 + 371,26 = 1599,4 mm2 
2mm 8,144326,371
3
78,16082
3
2




 n
vf
s A
A
A
 
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.8.5 
2
min mm 2,5695,462300390
40
04,0
'
04,0 


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










 db
f
f
As w
y
c
As = 1599,4 mm2 (menentukan) 
Dipakai 4D25 (As = 1963,5 mm2) 
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.8.3.4 
Ah = 0,5(As-An) = 0,5(1599,43–371,26) = 614,1 mm2 
Dipakai tulangan 3 buah 2 kaki D13 (As = 796,4 mm2) 
Dipasang sepanjang (2/3)d = 308,3 mm (vertikal) 
dipasang 3 buah D13 dengan spasi 308,3/3 ≈ 100 mm 
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Luas pelat landasan 
Sesuai dengan SNI 7833-2012 pasal 4.8.2.1.1 
Vu = Ø0,85fc’Al 
2mm 6,18453
75,04085,0
470568


lA  
dipakai pelat landasan 100  200 mm = 20000 mm2 (tebal 15 mm) 
Rekapitulasi Perencanaan Seluruh Konsol 
Rekapitulasi analisa konsol untuk semua tipe kolom 
ditunjukkan pada tabel berikut: 
Tabel 9.4. Perhitungan Perencanaan Seluruh Konsol 
Parameter Sat 
Konsol 
Kolom A Kolom B Kolom C 
b mm 300 300 300 
av mm 350 250 150 
h mm 500 500 500 
d mm 462,5 462,5 462,5 
av/d mm 0,757 0,541 0,324 
Vu kN 235,28 235,28 235,28 
Vu kN 470,57 470,57 470,57 
Nu kN 94,11 94,11 94,11 
Tul Geser Friksi    
Vn min kN 627,42 627,42 627,42 
0,2f'cbwd kN 1110 1110 1110 
11bwd kN 1526,25 1526,25 1526,25 
Avf mm2 1608,78 1608,78 1608,78 
Tul Lentur    
Mu kNm 168,23 121,17 74,11 
Rn  3,277 2,360 1,444 
ρmin  0,00885 0,00628 0,00378 
Af mm2 1228,2 871,1 562,5 
An mm2 371,26 371,26 371,26 
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Tabel 9.4. Perhitungan Perencanaan Seluruh Konsol (lanjutan) 
Parameter Sat 
Konsol 
Kolom A Kolom B Kolom C 
Tul Pakai    
As1 mm2 1599,4 1242,3 933,8 
As2 mm2 1443,8 1443,8 1443,8 
As3 mm2 569,2 569,2 569,2 
As mm2 1599,4 1443,8 1443,8 
As pakai 
 4D25 3D25 3D25 
mm2 1963,5 1472,6 1472,6 
Ah mm2 614,1 536,3 536,3 
Ah pakai 
 3 D13 3 D13 3 D13 
mm2 796,4 796,4 796,4 
2/3d mm 308,3 308,3 308,3 
s mm 102,8 102,8 102,8 
Pelat Landasan    
Al mm2 18454 18454 18454 
Al pakai 
mm 100x200 100x200 100x200 
mm2 20000 20000 20000 
 
Tabel 9.5. Detail Konsol (dari kiri) Kolom A, B, dan C 
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9.3.2. Perencanaan sambungan mekanik kopler 
Untuk menyambung tulangan longitudinal balok ke kolom, 
digunakan sambungan mekanik Bartec Plus Coupler produk Ancon 
dan Modix Positioning Coupler produk Peikko. Sambungan 
mekanik Bartec Plus Coupler menyambungkan dua tulangan 
dengan diameter yang sama secara mekanik yaitu diputar dan 
disambungkan seperti baut. Sambungan mekanik Modix 
Positioning Coupler menyambungkan dua kopler yang tak bisa 
berubah posisi atau terpisah pada jarak tertentu. Tulangan 
longitudinal terusan balok dipasang menerus di kolom hingga sisi 
dibaliknya seperti tulangan menerus interior. Dimensi Bartec Plus 
Coupler & Locknut ditunjukkan pada Tabel 8.4 dan Modix 
Position Coupler pada Tabel 8.5. 
Tabel 9. 6. Dimensi Bartec Plus Coupler & Locknut. 
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Tabel 9.7. Dimensi Modix Position Coupler. 
 
 
 
Pada pasal 21.1.6 SNI 2847-2013, disebutkan bahwa 
sambungan mekanik Tipe 2 untuk rangka penahan momen khusus 
harus memenuhi persyaratan berikut: 
 Dapat ditempatkan di mana saja 
 Mengembangkan tegangan tarik atau tekan paling sedikit 
1,25fy dari batang tulangan 
 Harus mampu mengembangkan kekuatan tarik yang 
disyaratkan dari tulangan yang disambung 
Spesifikasi sambungan Modix Coupler produk Peikko 
menyebutkan bahwa kopler tersebut memiliki tegangan ijin dua 
kali lipat dari tegangan ijin tulangan yang disambung, baik beban 
statis maupun dinamis. Sambungan Bartec Plus produk Ancon pun 
telah memenuhi syarat TA1-A 5050, Eurocode 2, dan BS8110. 
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Sehingga Modix Position Coupler dan Bartec Plus Coupler telah 
memenuhi persyaratan tersebut di atas. 
Seluruh tulangan longitudinal balok menggunakan diameter 
tulangan 19 (desain sengaja diseragamkan). Sehingga digunakan 
Bartec Plus Coupler tipe BTP 19 dan Modix Position Coupler tipe 
SM19 untuk semua sambungan mekanik kopler balok-kolom. 
9.4. Perencanaan Sambungan Antar Kolom 
Pada perencanaan sambungan antar kolom, digunakan PEC 
Column Shoe produk Peikko. Sambungan ini merupakan 
sambungan kaku penahan momen ekonomis antar kolom pracetak, 
atau kolom pracetak dengan pondasi. Sistem sambungan terdiri 
dari sepatu kolom dan baut angkur. Sepatu kolom dicetak bersama 
dengan kolom pracetak, yang nantinya di lapangan antar kolom 
dirakit dan dikunci dengan baut. 
    
Gambar 9.4. Ilustrasi Sambungan Antar Kolom PEC Column Shoe 
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Perilaku struktur dan spesifikasi dimensi sambungan PEC 
Column Shoe ditunjukkan pada gambar dan tabel berikut berikut: 
 
Gambar 9.5. Perilaku Struktur Sambungan PEC Column Shoe 
Tabel 9.8. Spesifikasi Dimensi Sambungan PEC Column Shoe 
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Tegangan aksial dan geser yang diijinkan pada sambungan 
PEC Column Shoe ditunjukkan pada tabel berikut: 
Tabel 9.9. Spesifikasi kuat tekan dan geser desain PEC Column Shoe 
 
 
Analisa Sambungan 
Dari analisa pada Bab VII, didapatkan data perencanaan dan 
beban ultimate yang terjadi pada lokasi sambungan, sebagai 
contoh, antar kolom C, yaitu sebagai berikut: 
Dimensi = 80/80 
Tul. Long = 8D32 
Nmin = 5392 kN 
Ve = 1218 kN 
Mpr = 1827 kNm 
Column Shoe PEC 32 
NEd = 1,4Se = 1,4.As.1,25.fy 
  = 1,4 x 6434 x 1,25 x 390 = 548,9 kN 
ϕNd = 560,5 kN > NEd (OK) 
VEd’= (Ve – 0,2Nmin)/nactive 
= (1218 - 0,2 x 5392)/3 = 46,53 kN 
ϕVd = 64,4 kN kN > VEd’ (OK) 
0,4Mpr = 0,4x1827 = 730,8 kNm 
ϕMRd = 1629 kNm (PCA Col) > 0,4Mpr (OK) 
Sehingga sambungan Column Shoe PEC 32 mampu menahan 
beban pada sambungan Kolom C 
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Rekapitulasi analisa sambungan untuk semua kolom 
ditunjukkan pada tabel berikut: 
Tabel 9.10. Analisa Sambungan Semua Kolom 
Gaya Satuan Kol A Kol B Kol C 
Nmin kN 173,2 2343,3 5392 
Ve kN 165 521,33 1218 
Mpr kNm 1827 782 241 
Ned kN 548,90 335,02 548,90 
Column Shoe PEC 32 PEC 29 PEC 32 
ϕNd kN 560,5 338,33 609,44 
Ved kN 9,08 17,56 46,53 
ϕVd kN 64,4 66,45 64,4 
0,4Mpr kNm 96,4 312,8 730,8 
ϕMn kNm 289 939 1629 
 
Tulangan Tambahan 
Selain tulangan yang dibutuhkan dari hasil analisa struktur, 
dibutuhkan juga tulangan tambahan pada sambungan Column Shoe 
yang dipersyaratkan oleh produsen Peikko. Tulangan geser yang 
diperlukan pada daerah di lokasi sambungan ditunjukkan pada 
tabel berikut: 
Tabel 9.11. Persyaratan tulangan geser pada PEC Beam Shoe. 
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Tabel 9.11. Persyaratan tulangan geser pada PEC Beam Shoe (lanjutan). 
 
Sehingga tulangan tambahan yang diperlukan untuk setiap kolom 
ditunjukkan pada berikut: 
Tabel 9.12. Tulangan tambahan pada sambungan antar kolom. 
 Notasi Kolom A Kolom B Kolom C 
Column Shoe  PEC 32 PEC 29 PEC 32 
Sengkang-U 1 4Ø6 4Ø10 4Ø10 
Sengkang-U 
u/ kaki tengah 
2 2Ø6 2Ø10 2Ø10 
Sengkang 3 2+2Ø8 2+2Ø10 3+2Ø10 
Sengkang 
tengah 
4 2+2Ø10 2+2Ø10 3+2Ø10 
a  280 375 460 
b  40 50 55 
lb  300 600 600 
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”Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB X 
METODE PELAKSANAAN 
10.1. Umum 
Dalam setiap pekerjaan konstruksi, metode pelaksanaan 
merupakan bagian penting yang tidak bisa dipisahkan, terlebih 
pada struktur beton pabrikasi. Untuk merencanakan beton 
pabrikasi, terlebih dahulu harus diketahui apakah struktur tersebut 
bisa dilaksanakan. Tahap pelaksanaan ini akan diuraikan mengenai 
item-item pekerjaan konstruksi dan pembahasan mengenai 
pelaksanaan yang berkaitan dengan penggunaan material – 
material beton pracetak, proses pekerjaan yang dilakukan di proyek 
ini adalah ; 
1) Pabrikasi, yaitu pencetakan dan perakitan semua elemen 
modular pabrikasi di pabrik. 
2) Penanganan, yaitu penyimpanan, transportasi, dan ereksi 
modular pabrik mulai dari pabrik hingga ke posisi akhir 
modular di bangunan. 
3) Pelaksanaan dan perakitan, yaitu metode pelaksanaan dan 
perakitan modular pabrikasi di lokasi proyek hingga 
bangunan selesai. 
10.2. Pabrikasi 
Tahapan dalam fabrikasi kolom pracetak yaitu sebagai berikut: 
1) Persiapan 
- Mempersiapkan cetakan, material beton, tulangan, 
sambungan, dan recess box, serta peralatan yang 
dibutuhkan. 
- Material harus disimpan pada tempat yang terlindung 
dari gangguan dan tidak merubah kualitas material. 
- Pemindahan material harus dilakukan secara hati-hati 
dan sesuai aturan agar tidak terjadi perbedaan kualitas 
atau kuantitas material. 
2) Perakitan cetakan 
- Mengecek ketepatan bentuk dan dimensi cetakan 
masih dalam toleransi yang diijinkan. 
- Merakit cetakan. 
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3) Pembersihan cetakan dan persiapan 
- Membersihkan cetakan dari kotoran dan mortar sisa. 
- Mengoleskan minyak atau cairan pelepas cetakan pada 
permukaan cetakan. 
- Mengecek sambungan dan ujung cetakan, baut, 
stopper, ikatan pengunci, dan karet pengunci kencang 
dan aman. 
4) Perakitan tulangan dan sambungan 
- Tulangan, sambungan, serta elemen lain yang 
dibutuhkan dirakit pada posisinya di cetakan sesuai 
desain. 
- Mengecek ukuran, spasi dan posisi tulangan dan 
sambungan sesuai seperti desain. 
- Penggunaan rangka fabrikasi dapat memudahkan 
proses perakitan tulangan dan sambungan. 
- Jika diperlukan, las dapat dilakukan. Lalu pengecekan  
- ulang cetakan sebelum pengecoran. 
5) Pembetonan 
- Pencampuran dan pembuatan beton basah sesuai mutu 
desain dengan metode sesuai standar dan terkontrol. 
- Dilakukan tes workabilitas beton dan dibuat sampel 
silinder beton untuk kontrol mutu. 
- Penuangan/pengecoran beton basah ke cetakan yang 
telah disiapkan tulangan dan sambungannya. 
- Penggetaran dan pemadatan dilakukan dengan cara 
yang tepat. 
- Meratakan dan leveling permukaan beton. 
6) Perawatan Beton 
- Dilakukan perawatan beton dengan metode yang 
diinginkan. 
- Sampel silinder beton harus dirawat dengan kondisi 
yang sama dengan elemen pracetak 
7) Pelepasan cetakan 
- Setelah waktu perawatan selesai, cetakan dan recess 
box dilepas. 
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8) Kontrol mutu beton pracetak 
- Kontrol mutu sampel silinder beton, minimal 75% 
kekuatan 28 hari. 
- Kontrol adanya keretakan atau kecacatan fisik lain. 
- Tidak terjadi perubahan dimensi elemen atau posisi 
sambungan. 
- Lubang sambungan tidak terisi beton. 
9) Pemasangan utilitas dan finishing (modular lantai integral) 
- Pemasangan spesi dan keramik. 
- Pemasangan rangka truss plafond. 
- Pemasangan dan pengaturan komponen utilitas. 
- Pemasangan plafond. 
10) Inspeksi akhir dan pemindahan 
- Kontrol kondisi dan kualitas produk yang telah selesai. 
- Pemberian tanda identifikasi produk 
 
 
 
Gambar 10.1. Recess box untuk membentuk rongga sambungan baut 
pada kolom pracetak. 
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10.3. Penanganan Modular 
Transportasi dan ereksi modular harus dilakukan sesuai 
prosedur yang disyaratkan pada setiap tipe modular pracetak 
karena beban dan gaya yang berbeda akibat perletakan dan 
orientasi yang bereda dengan posisi akhir modular di bangunan. 
Sistem penanganan disini meliputi : 
1. Penyimpanan 
- Penyimpanan yang dimaksud adalah penyimpanan di 
pabrik dan penampungan sementara di lokasi proyek. 
- Sebisa mungkin modular pabrikasi disimpan dengan 
perletakan sedekat mungkin dengan perletakan layan 
atau titik angkat ereksi. 
- Alas perletakan modular pabrikasi harus dipastikan 
keres, se-level, bersih, dan stabil. 
- Tempat penyimpanan sebaiknya terlindung dari 
lingkungan ekstrim. 
- Penataan penempatan modular pabrikasi di 
penyimpanan sementara di lokasi proyek dilakukan 
dengan prinsip “first in first out” berdasarkan jadwal 
pengiriman dan tahapan ereksi.  
2. Transportasi 
Tahap pemindahan komponen beton pracetak dari 
lokasi pabrikasi ke area proyek diperlukan sarana angkut 
seperti truk tunggal, tandem, atau temple. Modular lantai 
integral dapat diangkut melalui gerbang tol apabila moda 
transportasi yang digunakan memiliki ketinggian badan 
truk maksimal 5,1 m – 4 m = 1,1 m. Jenis truk yang 
digunakan adalah tipe low bed 6 axle semi low loader 
dengan tinggi badan truk 0,95 m sehingga tinggi total truk 
ketika mengangkut material beton pracetak adalah 0,95 m 
+ 4 m = 4,95 m. Dengan panjang badan truk 11,0 meter 
dan kapasitas maksimum truk 57 ton, maka direncanakan 
truk mengangkut 4 buah modular lantai integral dengan 
berat total 7,97 x 4 = 31,88 ton. Masih tersisa 25,12 ton 
untuk rangka penahan dan material/peralatan lainnya 
(Dirjenhubdar, 2010). 
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Gambar 10.2. Spesifikasi Truk Tipe Semi Low Loader. 
Karena lebar modular (4m) melebihi batas lebar 
angkutan di Indonesia (3,5m), maka modular diletakkan 
vertikal dalam posisi A seperti pada gambar berikut. 
 
Gambar 10.3. Posisi Perletakan Modular Lantai Integral Ketika 
Transportasi. 
3. Ereksi 
- Ereksi yaitu pengangkatan dan pemindahan modular 
pabrikasi di area pabrik maupun dari penampungan 
sementara di proyek ke posisi akhir. 
- Kapasitas peralatan ereksi harus mampu menahan 
beban maksimum yang mungkin terjadi, meliputi 
crane, sling baja atau tendon, rangka/bresing ereksi, 
dan peralatan lainnya. 
- Titik berat modular harus berada di antara titik-titik 
pengangkat untuk menghindari terjadinya perputaran 
yang tidak diinginkan. 
- Terkadang modular pabrikasi harus diarahkan kembali 
dari posisi ketika transportasi ke posisi layan akhir. 
- Ketika pengangkatan dan pemindahan, harus 
dipertimbangkan kecepatan maksimum mobilisasi. 
- Peletakkan titik-titik angkat dan analisa tegangan 
ketika penanganan modular lantai integral telah 
dijelaskan pada bab-bab sebelumnya. 
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- Dalam sistem lantai integral ini, digunakan tower 
crane XCP330 produk Xuzhou Bob-lift Group dengan 
kapasitas maksimum 18 ton, radius maksimum 75 
meter, dan tinggi maksimum 156 meter, dengan 
pembagian beban-radius ditunjukkan pada Tabel xx 
berikut: 
Tabel 10.1. Bagan Beban-Radius Kapasitas Tower Crane XCP330. 
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- Untuk modular lantai integral, ereksi tersebut 
ditunjukkan pada gambar berikut: 
 
Gambar 10.4. Ereksi Modular Lantai Integral Ketika Tranportasi. 
 
Gambar 10.5. Ereksi Modular Lantai Integral Ketika Pemindahan. 
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10.4. Tahap Pelaksanaan dan Perakitan 
Tahapan dan hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perakitan 
modular pabrikasi yaitu sebagai berikut: 
1) Persiapan sebelum perakitan 
- Mengecek ketepatan tipe, kuantitas, dan identifikasi 
produk pada modular pabrikasi yang sampai di lokasi 
proyek. 
- Mengecek akurasi dimensi kritis dan kondisi visual 
modular pabrikasi yang sampai di lokasi proyek. 
- Mengecek akurasi posisi dan jarak sambungan pada lokasi 
penempatan akhir modular pabrikasi. 
- Mengecek level dan stabilitas perletakan yang dituju 
modular pabrikasi. 
2) Perakitan antar elemen modular pabrikasi 
- Ereksi modular pabrikasi sesuai metode ereksi yang baik 
dari tempat penyimpanan sementara ke posisi akhir. 
- Mengecek level dan kelurusan horizontal atau vertikal 
modular pabrikasi sesuai posisi desain. Jika diperlukan, 
dilakukan penyesuaian posisi dengan rangka sementara 
untuk mendapatkan posisi yang diinginkan. 
- Merakit sambungan antar elemen modular pabrikasi sesuai 
metode instalasi setiap sambungan yang selanjutnya akan 
dijelaskan lebih detail. 
- Mengecek ulang level dan kelurusan modular pabrikasi 
serta mengecek stabilitas modular pabrikasi sebelum kabel 
ereksi dilepas. 
- Melepas kabel ereksi. 
3) Finishing perakitan 
- Mengecek jarak rongga yang akan di grouting. 
- Menyiapkan penutup atau bekisting grouting. 
- Menyiapkan dan melakukan grouting pada rongga atau 
gap di sambungan antar elemen, 
- Menyiapkan silinder sampel campuran grouting untuk 
pengujian kontrol mutu. 
- Melepas penutup atau bekisting grouting sesuai waktu 
spesifikasi. 
- Mengontrol hasil grouting. 
149 
 
 
10.4.1. Perakitan sambungan antar modular lantai integral 
Tahapan perakitan sambungan kolom dengan balok pada 
lantai integral yaitu sebagai berikut: 
1) Setelah ereksi modular lantai integral menggunakan crane, 
lantai integral diposisikan ke lokasi layannya 
2) Sambungan korbel female pada balok rusuk diatur posisinya 
hingga tepat ke posisi sambungan korbel male pada balok 
induk dari lantai integral lain. 
3) Lantai integral kemudian diturunkan hingga semua 
sambungan korbel antar lantai modular telah terpasang 
dengan benar. 
 
Gambar 10.6. Tahap Perakitan Sambungan Korbel Antar Modular 
Lantai Integral. 
4) Celah antar modular lantai digrouting hingga semuanya 
tertutup. 
10.4.2. Perakitan sambungan kolom dengan balok induk pada 
lantai integral 
Tahapan perakitan sambungan kolom dengan balok pada 
lantai integral yaitu sebagai berikut: 
1) Meletakkan balok pada posisinya di atas konsol 
2) Memutar coupler sambungan tipe A yang berada di balok ke 
kolom 
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Gambar 10.7. Tahap Perakitan Sambungan Balok Kolom dengan 
Kopler Mekanis (langkah 1-2) 
3) Mengencangkan nut coupler sambungan tipe A 
4) Melakukan hal yang sama pada semua sambungan tipe A 
5) Meletakkan positioning coupler pada posisinya di 
sambungan tipe B 
     
Gambar 10.8. Tahap Perakitan Sambungan Balok Kolom dengan 
Kopler Mekanis (langkah 3-5) 
6) Memutar positioning coupler ke kolom 
7) Mengencangkan nut pada positioning coupler sambungan 
ke kolom 
     
Gambar 10.9. Tahap Perakitan Sambungan Balok Kolom dengan 
Kopler Mekanis (langkah 6-7) 
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8) Memutar coupler dari balok ke positioning coupler pada 
sambungan tipe B 
9) Mengencangkan nut pada positioning coupler sambungan 
ke balok 
    
Gambar 10.10. Tahap Perakitan Sambungan Balok Kolom dengan 
Kopler Mekanis (langkah 8-9) 
10) Melakukan hal yang sama pada semua sambungan tipe B 
11) Melakukan grouting dengan non-shrink grout dan 
finishing perakitan 
 
Gambar 10.11. Tahap Perakitan Sambungan Balok Kolom dengan 
Kopler Mekanis (langkah 10-11) 
10.4.3. Perakitan sambungan antar kolom 
Tahapan perakitan sambungan kolom dengan balok pada 
lantai integral yaitu sebagai berikut: 
1) Sebelum ereksi kolom, dilakukan perataan level baut pada 
angkur. 
2) Kolom diereksi ke lokasi layan dan diatur posisinya hingga 
column shoe tepat di atas angkur. 
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3) Kolom diturunkan hingga semua angkur masuk ke semua 
column shoe dengan benar. 
    
Gambar 10.12. Tahap Perakitan Sambungan Antar Kolom 
(langkah 1-3). 
4) Baut pengunci pada angkur dikencangkan untuk mengikat 
column shoe. 
5) Dilakukan grouting pada celah antar kolom dengan non-
shrink grout. 
 
Gambar 10.13. Tahap Perakitan Sambungan Antar Kolom 
(langkah 4-5). 
10.4.4. Perakitan struktur sekunder 
Setelah struktur primer selesai dirakit pada lantai, maka bisa 
diikuti dengan perakitan struktur sekunder, meliputi: fasad, dinding 
partisi, tangga, bordes, koridor, lift. Struktur sekunder selain yang 
terdapat pada lantai integral tidak dikaji dalam tugas akhir ini. 
Metode perakitan masing-masing elemen struktur sekunder 
mengikuti desain sambungan dan elemen struktur sekunder 
pabrikasi tersebut. 
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10.5. Finishing 
Setelah tahap perakitan struktur primer atau sekunder 
dilakukan, maka dilakukan tahap finishing. Karena sistem integral 
yang diterapkan telah memasukkan sebagian besar komponen 
utilitas dan finishing, maka tahap finishing yang dilakukan ini 
hanya sebagai penyempurnaan pelaksanaan di lapangan. 
Untuk modular lantai integral dan kolom, finishing yang 
dilakukan meliputi: 
- Pengerjaan spesi dan pemasangan keramik diatas daerah 
sambungan balok kolom yang telah di grouting. 
- Penyambungan komponen utilitas antar modular lantai 
integral, meliputi jaringan sanitasi, mekanikal-elektrikal, 
sirkulasi, dan lain-lain. 
- Pemasangan plafond akhir di daerah bawah balok induk. 
- Perapian tampilan akhir seperti pengecatan pada daerah 
sambungan struktur yang belum tertutup atau pada daerah 
yang tampilannya mungkin rusak selama pelaksanaan. 
- Pekerjaan-pekerjaan non-struktural lain yang belum 
termasuk ke dalam elemen integral. 
     
     
Gambar 10.14. Tahap Finishing  
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BAB XI 
PENUTUP 
11.1. Kesimpulan 
Berdasarkan desain dan perancangan sistem lantai beton 
pracetak integral pada studi kasus gedung 30 lantai T-30, maka 
dapat ditarik beberapa poin kesimpulan sebagai berikut : 
1) Konsep desain sistem lantai beton pracetak integral yaitu 
modular lantai terintegrasi meliputi balok induk, pelat waffle, 
serta komponen utilitas dan finishing yang menjadi satu 
kesatuan modular. Desain modular lantai integral bersama 
dengan komponen pabrikasi lainnya yang dirakit 
menggunakan sambungan mekanis didesain bersifat universal 
sehingga mampu mendukung fleksibilitas desain gedung 
bertingkat maksimum 30 lantai dalam rusuk denah 4x4 m dan 
tinggi lantai 3,5 m. 
2) Rancangan struktur pada sistem lantai beton pracetak integral 
yaitu gedung bertingkat 30 lantai yang menggunakan sistem 
ganda pada daerah gempa terkuat dan tanah lunak, dibebani 
menurut SNI 1727-2013, serta telah memenuhi 6 kontrol 
gempa SNI 1726-2012. Perancangan detail struktur beton 
mengacu pada SNI 2847-2013. 
3) Dimensi hasil rancangan struktur sistem lantai beton pracetak 
integral yaitu: 
 Lantai Integral: 
 Tipe A (normal) dan tipe B (dekat dinding geser) 
berdimensi tipikal 4x4 m yang terdiri dari: 
- Balok induk : 30/50 cm 
- Pelat waffle : 10 cm 
- Balok rusuk : 10/25 cm 
 Kolom: 
 Tipe A (lantai 1-10 dari atas) : 40x40 cm 
 Tipe B (lantai 11-20 dari atas) : 60x60 cm 
 Tipe C (lantai 21-30 dari atas) : 80x80 cm 
 Dinding Geser: 
 Tipe A (lantai 1-10 dari atas) : 20 cm 
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 Tipe B (lantai 11-20 dari atas) : 30 cm 
 Tipe C (lantai 21-30 dari atas) : 40 cm 
4) Seluruh sambungan antar modular menggunakan sambungan 
mekanis, yaitu: 
 Sambungan antar lantai integral : Korbel 
 Sambungan balok-kolom : Kopler 
 Sambungan antar kolom : Column Shoe 
5) Metode pelaksanaan dalam pembangunan gedung bertingkat 
menggunakan sistem lantai beton pracetak integral meliputi: 
i) Pabrikasi modular di industri 
ii) Transportasi modular menuju lokasi proyek 
iii) Penanganan dan ereksi modular di lokasi proyek 
iv) Perakitan antar modular di lokasi layan 
v) Finishing dan pembersihan 
11.2. Saran  
Bedasarkan analisa selama proses penyusunan tugas akhir ini, 
beberapa saran yang dapat penulis sampailan adalah diantaranya : 
1. Perlu pengawasan dengan baik pada saat pelaksanaan 
sambungan antar elemen beton pracetak karena sambungan 
beton pracetak tentu tidak semonolit seperti pada 
sambungan dengan cor setempat agar nantinya pada saat 
memikul beban tidak terjadi gaya-gaya tambahan yang tidak 
diinginkan pada daerah sambungan akibat dari kurang 
sempurnanya pengerjaan sambungan 
2. Sambungan tipe elemen pracetak sedapat mungkin dibuat 
seminal mungkin untuk lebih menyeragamkan bentuk 
cetakan dan detail tulangan tulangan sehingga tujuan dari 
konstruksi dengam metode pracetak dapat terlaksana 
3. Masih perlu lagi pengembangan teknologi pracetak agar 
lebih efisien lagi dalam penggunaannya, serta lebih mudah 
dalam pengaplikasiannya. 
4. Diperlukan penelitian lebih lanjut perihal pengembangan 
teknologi pracetak agar lebih efisien dalam penggunaannya, 
sehingga para pelaku dunia konstruksi lebih mudah dalam 
mengaplikasikan metode beton pracetak 
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